Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project andhelping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep il légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite seveie. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public cl de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //books .google. com| 



jm m PROPERTY OF ^ 

llnimit^of 
Màlgan 



Jmries^ 




' 8' 7 



ARTE«Ï SCIENTIA VF. IllTA;» 



'J5F 
.Bé, 



LA FATIGUE 



INTELLECTUELLE 



IM 



BIBLIOTIIKOCE DE PÉDAGOGIE ET DE PSYCHOLOGIE 



V È /. 11-. 



LA FATIGUE 



INTELLECTUELLE 



PAU 



A. BINET 

Docteur consciences 

Uirecteur du Laboratoire 

lie ])sychologie physiolo^'iquo 

de la Sorbonne. 



KT V. HENRI 

Docteur en philosophie, 

Secrétaire 

de la rédaction de VAnnce 

psf/choloyique. 



Avec 90 figures et 3 planches hors texte. 



PARIS 

LIBRAIRIE C. REINWALI) 
SCHLEICHER FRÈRES, ÉDITEURS 

15, RUE DES SAINTS-PÈRES, 15 



1898 
Tous »lroil« rôscrti^. 



^/-dU-VÇ-'-' ^'A 



i T . .. 



:•' I:. 



LA 



3/--. 



FATIGUE INTELLECTUELLE 



AVANT-PROPOS 



L.'i liil)li<)thÎM[uo <lo [)iMlai»o.i::ij' ri <lr psycholoi^fio ([uc nous 
inauprurons aiijounriiui on puhlianl ce jn-cniirr vt>lurn<* sur 
la Fatlf/ue inUdlectnoAle . osl ilrslinrr à fairr prolilor la 
pcMla|^(>^i<» <U'S progTÎ's ivcriils dr la [)sy<'Uuloj;ii.' oxpéri- 
niontalr. 

(](» n'ost pas. à propr-rnionl parler, uno réforme de la 
[)é(lag()gie ancienne qu'il faut lenlor, mais la création d'une 
pédapog'ie nouvelle. 

L'an<M'enne pédagoirie, malgré d(» bonnes parties dtî 
détail, doit être complètement supprimée, car elle» est 
aff(*ctée d'un vi<'e radical : elle a été failr de cliic, ellt» est 
le résultat d'idées préconçues, ell(» procedi» paraflirmalions 
gratuites, elle confond les démonstrations rif^oureuses 
avec des citations littéraires, elh; tranche les plus {graves 
problèmes en invocjuant la pensée d'autorités connue 
Quintiliiui et JJossuel, elle remplace les faits par des exhor- 
tations et des sermons ; le terme qui la caractérise le nn'eux 
est celui de vevbiatje. 

La pédafj^ogie nouvelle doit être fondée sur Yobservation 
et ^\xvV expérience, elle doit ùtre, avant tout, expérimentale. 
Nous n'entendons pas ici par expérience ccvajfue impres- 
sionismc des personnes qui ont beaucoup vu ; une étude 

1 
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OXpériiiKMitalr, dans l^at^rt^plioii sri<'iitilit|U(' du mot, vsi 
celle (|iii roiilirnt drs diM'uiiX'iits n*riH'illis ni/'lliodiiiiK'- 
incnt, et rapporh'^s a ver ass<»z do drlails cl dr [^nVisioii 
pour qu'on puisse, avec (m»s doeunirnls. nM-onnurnerr \r 
travail dr I auh*ur. I«» vrrilirr, ou en {ivrv drs conclusions 
(|u'il n'a pas rrnian|uccs. 

Les expéricnc(»s de prda^ojrie psvclKdo^riijUc peuvent 
être divisées en deux jrroupes : 1" celles qui sont faites 
dans les laboratoires de psycholope, et 2* celles (jui sont 
faites dans les éc(des. 

En pédaj^ogit» ce sont surtout les expériences du deuxième 
groupe (|ui sont apprécié(»s, mais il ne faut [>as néjj:liiier 
pour cette raison h*s expéri«»nct»s de laboratoires. Kn ellet, 
dans les lahoratoin^s de psychologie on fait d(»s nTlierclies 
sur un |)etit nondire de ptMsoinies «(ui en frénéral viennent 
au laboratoire pour ap|)rendre la |>sy<*bolo^ie. et se prèlenl 
par consé<|U(Mit avec beaucoup de boime v<donté aux 
expériences. Avec ces personnes <*omme sujets, on peut 
faire des examens très nn'nulieux, on |)eul étudier l'in- 
lluence des différentes causes d'erreur, chercher si telle 
méthode» peut donner (|uelque résultat ou ncni, essnvei* 
de nouvelb?s méthodes et les perfecli^nmer de fjiroii h les 
rendre prati(iues et simjiles. 

(]e sont (»n somme (h's recherches dv méthodes : elles 
sont en général très lon*rues et trî's minutieuses, car d'une 
part on étudie ib»s personnes patientes (|ui peuvi'ut consa- 
crer à la science» plusieurs mois ; et d'autre part, ces sujets 
d'élite étant très peu nombreux, — six à dix en moyeime. 
dans les laboratoires les plus fréepientés — on est obligé 
de répéter sur eux un très grand nond)r<» de fois les mêmes 
expériences, pour être bien certain de ne pas commettre 
d'erreur. Il sort de ce long travail de. préparation un plan 
de recherche», pour l(»s écoles, plan prati(|U(* où toutes les 
questions iU\ méthode sont déjà élucidées, où les principaux 
points il li'aitt>r, ceux (|ui ont paru les plus importants, 
sont mis en pleim; luim'ère. 
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La n^chrrclie coinmonciHî au laboratoire se poursuit 
donc dans los écoles ; elle prend, on cliangesint de. milieu, 
un caractère lout dilFérenL Renjanjuons d'abord qu'on 
transporta raronient dans les écoles b'S appariMls cornjdi- 
qués (|ui servent au laboratoire; rinslruinnilaiion est 
réduite au maximum de simplicité, pour des raisons faciles 
à comprendre. Mais ce (|ui domine avant lout les recberclies 
scolaires, c'est la rapidité d'exéculion. Admis à faire des 
recbercbcs sur <b*s enfants qui sont envoyés h l'école uni- 
(|urmeut pour s'instruire, et aux(|uels on n<' doit pas faire 
p(»rdre un t<»m|>s précieux, b» psycbolopuc» ne peut b's trai- 
ter comme ces adultes bénévob»s ([u'on examine à loisir 
pendant plusieurs mois. Il faut app()rler dans les écoles le 
moins possible de dérangement, ne pas y faire de bruit, 
ne pas géuer b*s cours s|»éciaux. ni indisposer b» jjcrsonncd 
enseignant ([ui ne com|in'nd |)as toujours la raison de ces 
recbercbes ; c'est avant tout allaire d'(»xpériencr et dr tact. 
Du reste, une autre raison encore d(Mt enf;a,t::er l'expéri- 
mentateur à se pn^sser. L(»s élèves intéressés [)ar une 
recbercJK^ ([ui débute donnent leur maxinunn d'attention; 
mais bi(Mitot ils tleviennent distraits, et si l'expérience se 
prolonfre, elle [)araft monotone, eniuiyeuse, et les élevés 
cluîrcbent à s'v souslrain*. 

On fait les expériences scolairi's d(» deux manieies prin- 
cipales. collectiv<*nu»nt ou individuelliMnent : 1** coUective- 
m(»nt : on arrive dans la cbisse avec le «lirecteur. on ex|di((ue 
en ([uebjues mots Texpérience k buiueUe on va procéib»r, — 
épreuve de mémoire, par exempb', ou d'imaf^ination — et 
on fait l'expérience sur-b'-cbamp ; elle tlnre en moyenne 
un (juarl d'beure ; puis on fait ramasser It's co|)ies, et on 
se n*nd dans une autre classa» pour n^Cinnmeneer. La bM;on 
des élèves n'a été interrompue (|ue ])en<lant un (juart 
d'beure; nous pensons qu'une interruption aussi courte, 
surtout si elb' m» se renouv<db» pas plus ib» deux fois dans 
le cours d'un mois, n'apporte aucune espèce de troulde 
dans les étn<les ; [»arfois ménu^ l'expérience est pour b»s 
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éK»vos un exi?rcice do slvle ou «rriTiture. Pendant cette 
interruption d'un (juaii d'Iieun», l'expérinienlateur a [)u 
rassembler une quarantaine de copies. (|u1l examine à loi- 
sir après avoir quitlé l'école, et dont il peut toujours [ir<T 
des conclusions instructives si TexpéritMice a élé bien con- 
çue ; 2"* indivitluellenient; cérlainc»s recbercbes ne peuvent 
pas ôtre failt»s collectivenn^nt, parce (ju'elles exigent un 
examc;n individuel du sujtît. Pour la mesure <lc^ la force 
nmsculain», par exemple, et pour certaines (expériences 
psycbolo^i([ues de mémoire et de comparaison où il faut 
iïiterrofçer le sujet et analyser ses réponses, on rsl obli{i:é 
d'examiner cbacjue élevé isolémiîiil. Un cabinet isolé, le 
plus souvent le cabinet du directeur, est mis à la disposition 
de rexpérimenlateur ; les élèves y sont apprlés un par 
un, ou d(»ux par deux, ou par groupes plus importants, 
suivant les convenances ; ([uand l'examen d'un élrve est 
terminé, il rentre v\\ classe, et il est remplacé par un cama- 
rade, d'après un roulemrnl convenu d'avance avec le pro- 
fesseur, (jonnne l'examen de cha(|ue élève ne se prolou'ze 
jamais au delà de cin(| à dix minutes, c'est pour lui une 
perle de temps insiunilianle. d'autant plus insi|^nilian(e ([ue 
cet examen ne se renouvelle {ruère souveni ; et (|uanl au 
cours de la b'con. il ne peut être troublé par la sorlie de 
deux ou trois élèves. 

l]n somme, les expériences de pédagofj^ie (|ue l'on fail 
dans b\s écoles prennent |)eu de temps aux élèv(»s. elles 
n'apportent aucun troubb' dans l'ordre des études; et si 
l'on songe ([u'il suflirait de faire clia(|ue mois une» expé- 
rience d'un ([uart d'Iieure sur clia([ue élèv<». en coniprenanl 
dans cette recbercbe une dizaine d'écoles et de ly<ées, pour 
résoudre prati(|uement un grand nombre de questions pé- 
dagogi(|ues de la plus liante importance <iui sont encore 
discutées, ilsend)b' (ini* l'Administration devrait encourager 
de tout son pouvoir des recbercbes de ce genre, en les con- 
liant surtout à (b'S savants exercés. 

En France, nous avons le regret de Iv constater, l'Admi- 
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nistralion se montre {rénéralement peu disposée à accorder 
des autorisations <le ce genre, bien qu'elle se rende bien 
compte qu'il s'agit de rechercbes inoffensives, et véritable- 
ment pédagogiques, n'ayant rien de commun avec les pra- 
tiques de la suggestion et de Tliypnotisme ; mais dans 
les autres pays, notamment en Allemagne, en Amérique, 
en Suéde, en Danemark, ces autorisations de faire de la 
pédagogie expérimentale sont très libéralement accordées 
aux personnes compétentes, et la plupart des travaux que 
nous possédons actuellement ont été faits dans ces pays 
étrangers. Il y a plus. A plusieurs occasions, c'est l'Admi- 
nistration qui dans les pays étrangers a pris l'initiative des 
reclierches expérinientales dans les écoles ; quand une 
question de pédagogie pratique se présentait, l'Administra- 
tion s'est adressées aux psycliologues en les invitant à faire 
des recliercbes sur celte question; et en même temps, les 
portes des écoles leur étaient ouvertes et les élevés des 
écoles étaient soumis à leur examen. C'est ainsi qu'il y a 
un an à peine, les magistrats de la ville de Breslau, anxieux 
de savoir si les programmes d'enseignement dans les écoles 
et lycées de la ville n'étaient pas exagérés et ne produi- 
saient pas un surmenage intellectuel parmi les élevés, 
cbargèrent officiellement un psycliologue ilo recliercher 
quel est le degré de fatigue intellectuelb» éprouvé par les 
élèves des différentes classes à la fin de leur journée de 
travail. 

En fondant notre Hibliotbetjuedi» pédagogie et de psycho- 
logie nous espérons démontrer la nécessité de l'expérimen- 
tation pour la pédagogie. Notre premier volume est consacré 
à la Fatigue intellectuelle ; dans ce volume nous avons réuni 
tout ce qui a été fait sur la ([uestion de Tinfluence produite 
par le travail intellectuel sur rorganism(î et sur différentes 
fonctions psychiques; nous montrons que la (|uestion du 
surnienag(^ scolaire, tant débattue et par les pédagogues et 
par les médecins, est loin d'être résolue. On se trouve en 
réalité bien plus loin du but qu'on ne croyait l'être il y a 
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une dizaine (raiiiUM'S ; c'est que Ton a fait depuis cette 
époque des recherches qui oui permis de coniprendre exac- 
tement h»s (hflicullés de hi question et de voir toutes h»s 
comphcations (|u'«»lle présente. 

Nous montrons de phis dans notre premier V(dume (jue 
si la question du surmenafre n'est pas encore résohie à 
l'époque actuelle, il «existe déjà des méthodes perniettant 
d'étudier expérimentah*ment les effets de lafati<>:u<* intidlrc- 
tuelle, ce qui est un espoir pour l'avenir. 

Dans les volumes (|ui suivront nous passerons en revue 
les différentes questions <le la péda;;o^ie (mi nous servant 
toujours de la métlio<h* expérimentale. Le dt^uxième 
volume, qui est en préparation, traite de V Éducation de la 
mémoire. 



CHAPITRE PRKMIKU 
LA DISCUSSION SUR LE SURMENAGE 

A L*ACADËMIE DE MÉDECINE 



En 1880 cl en 1887, l'Académie de médecine de Paris 
fut saisie par un de ses membres, le D"" Lagneau ', d'une 
question qui à cette époque provo(|uaitune vive discussion 
dans la presse : la question du surnienaj^^e intellectuel. 

De mai à août i887, TAcadémie de médecine main- 
tint cette question h Tordre du jour; et, connne c'est 
l'usage, une commission fut nonunée, un des mend)res de 
la commission fit un rapport, et les conclusions de ce rap- 
port, après avoir été disculées et votées, furent envoyées 
ciu ministre de l'Instruction publique. 

Nous pensons qu'il est utile de résumer et de discuter ici 
des arguments qui furent présentés à cette époque pour 
ou contre le surmenagt» intellectuel. Ce sera la meilleure 
introduction à nos propres études. 

Définissons d'abord le problème qu'il s'agit de résoudre, 
et qui fera b» sujet d(> notre livre. Nous n'avons nullement 
l'intention d'étudier la fatigue et le surmcMiage cbez les 
adultes, savants, artistes ou bommes de lettres ; de 
montrer queUes maladies il engeuiln» et (|uelles précautions 
on doit prendre pour arrêter le mal aux premiers symp- 
tômes. (iC sont là des questions d'iiygiene privée, qui ont 



• liuUeiins de VAcadcmifi de Médeciney sôuin'c» du 27 avril 1886, p. 391. 
Paris, Mussun. 
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été trailées avec tous Irs dévrloppenuMils nécessaires, par 
Tissot d'abonl, puis par Uéveillé-Parisc et beaucoup 
d'autres auteurs. Nous nous niellons ici au point de vue 
de la pédagogie ; nous examinons lafaligue cliez les enfants 
et les jeunes gens, la fatigue qui se produit à Técole et (jui 
résulte des travaux intelh^cluels imposés aux élèves par 
les programmes d'enseignement et d'examen. Même après 
avoir reçu celte limitation, le prohlenu» n*sle encore 1res 
vaste, et c\»stun des plus importants (|u\>n puisse* srposrr, 
car une foule d'autres problrmrs scolain's en dépendent ; 
par ex(»mple i'éh'udue des progranunes d'enseignement 
et d'examen, la limittî d'dge pour les admissions Ji cer- 
taines écol(»s et à certains examens, la réglementation du 
travail dans les écoles et les Ivcées, la distribution des 
heures de classe, de récréation, di^ gymnasliciue et de 
sommeil. 

Le point de savoir si, dans un cas donné, les enfanis et 
jeunes gens éprouvent de la fatigue après la classe du soir 
ou après les examens, et si celte fatigue est insignifiante 
ou si elle est assez forte, ou trop forte et par consr(|uent 
dangereuse, tout cela est une question de fait, el «loil éln* 
résolu par la métbode expérimentale. Le seul moyen de se 
rendre compte de la fatigue des élèves est d'aller dans les 
écoles pour voir les élèves et les soumettre à (b'S épreuvi's 
capables d»? déceler la fatigue mentale et d'en mesurer le 
degré. Il nous semble (ju'en avançant cette proposition, 
nous formulons une simple vérité de bon sens, une vérité 
si évidente que toute personne doit l'admettre. ^ 

Examinons comment l'Académie de médecine envisagea 
la question. Elle en avait été saisie, avons-nous ilit. par 
l'opinion publique ; un cri d'alarme avait été poussé par la 
presse scientilique el autre; on accusait l'école elles nou- 
veaux programmes de provo(|uer chez les enfanis le « sur- 
menage intellectuel », mot emprunté à la médecine vétéri- 
naire, et qui, appliqué aux élèves des écoles, signifiait une 
fatigue très grave, une fatigue vraiment pathologique, pré- 
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parant k* lorrain à des maladies rcdoulables, roninie lapilli- 
siiî et la liî'vre lyphoïdi'. 

Nous n'avons pas ou le plaisir d'assister aux débats de 
la docte assemblée ; mais nous avons lu avec soin danslt*s 
bulletins de TAcadémie le eoniplo reuilu des séances ; ce 
con)pte rendu est aussi compb't (|ue celui d'une séance à 
la Cbanibn» des «léputés; il reproduit inléjj'ralenient les 
iliscours, Tallun' des discussions, avec b'S réponses, b's 
répli([ues, b*s écban{^es de mois vifs, les (|uestions person- 
nelles, les erjroleries sur les pbrases d'une conclusion ([ue 
l'on ini't aux voix; (oui y esl, mèin(» les applaudissements 
qui souli^'^nent la pliase linale dt* cbatpie discours. Un 
grand nondire de médiM*ins prirent [>arl aux débals : ce 
sont La^neau. Dujanlin-IJeaumel/, Ferréol. Javal, IN'rrin, 
Lacaze-DulbiiM's. (lollin «l'Alfort, I*i»ler, Hardy, Urouardel, 
Lancereaux. Ilocbard. Mnrc Sée. 

La discussion s'ouvrit en 1880 |)ar des communications 
de Latznriiu et de Dujardin-Hraumet/ ; mais U' débat ne prit 
tout son dévrloppement (|ue l'année suivante : il renïplit 
buit séanc(»s, depuis le 17 mai juscpiau 9 août. Les orateurs 
ne se cantonnèrent pas, C(da va sans dire, dans la qiu'stion 
à l'ordre du jour ; le tlième général d(»s dévtdoppements 
était le surmenage intellectuel ; mais cbemin fnisiuit. on 
rencontra beaucoup d'autres (|ueslions, dont bs unes se 
rattacbent nu surmenage intellectuel, tandis (jue d'autres y 
sont complt'tement étrangères ; ainsi, on [>arla de la 
sédentariir, de l'bygiene dans les grandes aggbjniéra- 
tions urbaines ; on parla aussi des niatières enseignées 
dans b's écoles et les lycét-s; on discuta la ({uestion de 
savoir s'il faut tMiseigner b* grec, et s'il ne faudrait pas 
supprimer l'bistoire naturelle, ou s'il ne serait pas utile de 
moditier le progrannne <lu baccnlaurent es si'iences com- 
plet. Nous ne comprenons pas très exactement conmienl 
les très bonorables mécbicins formant l'AiNHlénne de méde- 
l'ine, connue Hardy et Ferréol. avaient la compétence 
nécessaire pour trancber ces i|ueslions d'enseignement. 
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Nrfrli^«*()iis r«»s parlirs arrcssoiifs où hi disriission soiiihle 
avoir un pni <lrvi«'*. 

Lr [ir<Miiirr point Jt* fait à n'soiidn», rrliii qui dominait 
tous 1rs autres, r«dui (|u*il fallail par iM)nsn|urnt rxanii- 
ntrr av«M' I**! |)lus «rrand soin, rtaii tli» savoir si bien rrcdli'- 
inrnt. (mi 1887, les élrvrs «les écoles vi lycées élaient sur- 
menés par les programmes d*<*nsei<;neiiient et d't^xamen. 
Kn relisant avee soin toutes les disrussi4^ns, pour reelitT- 
elier n»lte preuve de fait, on est un pou surpris de ne rien 
reneonlrer de bien positif. 

Pn*s(|ue tous l«\s méd(*eins qui onl pris la paroh* ont 
admis iiiiplicitemenl ou ont affirmé tpie les enfants des 
éeoles sont surmenés et (|U*il faut fain* quelcpie ehosi» pour 
eux. (l'était, send)Ie-l-il, une alfain» ronvenue. ihi n'a pas 
discuté cela comme un point de fait : on n'a pas étaldi de 
distinction enln* les écoles ; on n'a pas dit : les enfants sont 
surmenés à l'école de la rue de Jouy, ils ne le sont pas au 
Ivcée Louis-le-(iran<l, etc. 

Du reste, la plupart de ceux qui «ml contesté le surme- 
nafre se sont contentés aussi d'invocpier leur <'onviclion 
p(M\soini<dIe, sans doinier de jnMMives à ra|q)ui. 

Un autn' movi*n «le persuasion (|ui a été beaucoup <mii- 
ployé est l'épithèli', l'expn'ssion pilloreS4|ue. 

Kn parlant des enfanis d«»s écoles, un orateur les dési- 
^^nait toujours pai* le nom dt; victimes scolaires; on lt\s 
appelait aussi des affinités de rinlrlliyence^ des forls 
eji thème tuberculeux, dt»s conflnmnrs aux travaux forct's ; 
renseif;;ni'nu»nl de l'I'niversité élait un enseifrnement Aoiwi- 
cide. Isolant d'une école nornuile d'insliiutrii-es. Peliîr* 
disait : « Nous avons nos fennmvs savantes, mais avec hi 
liî'vre typlioïdt» en |)lus. » Le mènn» orati'ur demandait une 
loi l{ouss«dle pour proléj;er les enfants contre le surnu»- 
najJTe. Dans un de ses discours, il trouva un l)td «dl'el ora- 
loin» en disant : « J'ai «-u h? bonheur, étant petit enfant, 
d'ùtre trop pauvre pour être mis au collej;*», — j'«*n serais 
mort. » (i'(»st encore lui qui a créé um» espèce nosolof^nquc 
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nouvelle, la ('«'^phalal^it; scolaire. Nous insistons <|uel(|ue 
peu sur ces procédés «le «liscussion, parce qu'ils n'ont pas 
servi (raccessoires, el (|u'ils ont fait vérital)lenu»nt le fond 
ih» liejuicoup de discours ; un«» conviction 1res vive (»t (|U(î1- 
([ues iinajres 1res saisissanl«»s sur les elFets du surmenage, 
cVn éliu't assez pour composer un discours applaudi. 

On a ensuile fait le procès des pro|;rîimmes d'enseifî:ne- 
menl; on l<»s a accusés d'èln» disproporliomiés, encyclo- 
pédi(|ues; on a éiunnéré avec complaisance les litres des 
matières ensei<,nïées, en supposant trouver dans celle émi- 
mération une preuve de la surcliar{»'e inlellectuidle qui 
serait imposée aux élèves. Il n'est [>as douteux <|U(» ce pro- 
cédé permet d'arrivi*r facilement h de bons ellets oratoires. 
« Qu'on jette un coup d'ceil, s'écrie l)ujardin-Beaunu'tz\ 
sur les proirrannnes des cours primaires des ji'uiu'S (illes 
professés ru«* de Jouy, et l'on verra (|u'outn» lliistoire, 
la géographie, la langue française, raritlnnéti(|ue, Ton y 
(Miseigne la psychologie, !<' droit commerrial.la philosophie 
historique, l'écontunie |)olitique, l'instruction morale et 
pliysi(|ue, le droit usuel, les scienc(»s physi(pH'S, t(»chno- 
logie, cosmographie, chimie, physi(|ue, toutes les scienc(»s 
naturelles, etc., etc.; et. dans ce programme, je ne compte 
pas l'ensi'ignement du dc»ssin, (|ni comprend six variétés : 
celui d'ornement, d'art, d'académie, de modes, industriel, 
linéaire ; plus le chant, la gynmastique, les langues étran- 
gères, la cou|)e el la couture, la lecture, etc. » 

Il a sendtlé à l'orateur que ce programmi* suffisait pour 
prouver le surnu'nage ; mais, h la réilexion, (jue dt» cri- 
li(|ues ne pourrait-on pas faire à cette manière de raison- 
n«»r! (Jut» signilii» le simple titre d'une matière d'études? 
Que prouve-t-on imi disant : on enseigne» la physi(|ue? C'est 
parler pour ne rien dire, rar il y a trente-six faeons d'en- 
seigner la physi(|ue. depuis la plus élémentaire jus(|u à la 
plus ajïpiofondic»; el il en est di» même pour tout le reste. 



* S«''unr,' ilii il juin 1887, p. ri8i. 
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En otitro, <|iiaiul inOnio on sanrail Www t'xartrmont ce 
([u'uii programme romporU* <h» travail inl<*lh'rUi(»l. (|uelIo 
ronrlusion pourrail-on vn lin*r? Il ne suflil pas dr ron- 
naîlri' le travail inli'llrclufl fourni par une personne j)our 
savoir si elle est surmenée ou non; il faut en outre ron- 
naîlre S(»s eapaeilés tie travail ; sans rela tout<' la série de 
raisonnements reste tliéoriijue. 

A la crili(jue d(»s programmes, on peut rattacher la cri- 
tique de la durée di'S elass(»s; ce sont des argumentations 
qui ont exactement la mémi» valeur. I)ujardin-Heaum(*tz 
rapporte (lue, dans les écoles primain*s élémentaires, fré- 
quentées par des enfants i\r six à douze ans, les classes 
«lurent sept heures j)ar jour ; et il trouve que c'est trop. 
Un autre orateur affirme que les enfants peuvent supporter 
vingt heures de classe par semaine, et pas davantage. 
On cite l'exemple des étrangers, des ouvriers. <hi plaide 
pour l'adoption de la regh» américaine des trois 8 (S heures 
de sommeil, + 8 heures de travîiil, -\- 8 heures de liherté 
= 24 heures). « Un jeune honnne di* vingt ans hien doué, 
aflirme Daily, ne peut j)as travailler avec allenlion. c'est- 
à-dire avec profit, plus de huit hiuu'es. » Si raisonnahles 
(|ue paraissent <'es idées, il ne faut pas oublier (|ue ce sont 
des raisonnements a priori. Sans donnéi's expérimenlah'S 
sur h»s facultés de travail des enfants, on ne peut rien con- 
clure de certain, et ces donnéi^s expérimentah'S nous font 
encore comj)lèteinent défaut. 

Aussi ne pouvons-nous souscrire au rapport de la com- 
mission (|ui déclare (|ue « le travail inlidlectuel sédentaire, 
de huit à vingt ans, ne doit pas èln» d<» plus de trois à 
huit heures. Si le travail intellectuel excède cette durée 
quotidienne, il devient fatigant et j>ro(ite peu à Tinslruc- 
tion ». Ce n'est là ([u'une règh» arbitraire, (|ui man(|ue de 
fondi'ment. « La durée des classes, continue Ir rapporteur, 
de vingt à trente» minutes pour les enfants, ne doit j>as 
excéder une heure ou une heun^ et quart pour les j(»unes 
gens. » iNouvidle aflirmation gratuite, que ri<'n ne justifie. 
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lise [K»ul (|iir 11' rajiporli'ur soit loDihr jush», mais ce serait 
tout à l'ait par liasanl, ear les idét^s préeoin;ues et le hoii 
sens ne peuvriit pas reniplaeer la recherrlie exp«'rinien- 
lalr». Kl (lu reslr, à raflinnation du rapporteur, on pour- 
rail toul aussi bien opposer raflinnation île Berllielot. 
disant* : « ... 1(> noinlin» d'iieures eonsai'rées aujourdhui 
aux classes et aux études n'a rien d'excessif... ». Une d(»s 
aflirinalions vaut l'autre, ou plutnt elles m» <*oniptent pas 
plus Tuinî (|ui' l'autre. 

Beaucoup d'orateurs ont cru traiter la <|uestion du sur- 
inenajjçe en luirlanl tle reiu-oinhn'incMit des carrien*s libé- 
rales, ([ui est en effet une des plaies (h» notre ép0(|ue. Ils 
melt<Mit rn parallM»' \v noinbn» de candidats et le nombre 
d'admis, et comme la disproportion entre ces dinix nond)res 
est fantastique, il est naturel de déplon'r cette dépense bien 
inutile de force intelleclut'lle : mais ce n'est pas la question 
du surnu'naiie. Voici (|ueb|ues-uns des documents produits 
aux débats: par eux-mêmes ils sont bien instructifs : 

« Vax \HH1, la direction de l'enseig^nemenl primaire n'a 
pu disposer ([ui' de HT) nominations. ^Uj pour b's bomines 
tît 6t) j)our b's femmes. Or, p(mr c(»s il;» places, il y avait 
7.000 postulants. Kt encore, de ces Iirj places, il en est 
pris déjà, pai' les élèves des écob*s nornudes d'instituteurs 
et d'institutrices : iO pour les liommes et 25 pour les 
fenniK'S, et enfin pour les suppléants et supi>Iéanlrs. Il en 
est de menu» pour les 2t).()00 postulants des autres départt'- 
inents. 

« Dans l'enseifrnement secomlaire, le nondire des licen- 
ciés di^s deux si'xes et c«'lui des concurrents à la liconc(? 
au<^inentent cbaque année, et en ilisproporlion absolue 
avec le nondu'e <b*s places disponibles. 

t Celtr multijdicité de concurrents a pour conséquence 
fatale d'e.vajuérrr les proizranmies. pour n'iidn» l'obtention 
du litre plus diflicile : do là le surmenaire intellectutd. 



' Le Temps, 20 ocluln'e 1«88. 
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« Pour rnisiMfriUMiHMit priiiiairt', pn*s ilr 1^0.000 iiiilivi- 
«lus, apW's avoir ohU'uu h'urs litrrs ri Irurs hn*vi»ls. ivcla- 
niiMit (l(*s |)laros, v\ h' plus ^raiiil nonihn' rrlioucnt. » 

Ou roMipn*uil par vviU* cilatioii l'(*sprcc d'association 
«ridrrs (|ui est suivie par 1rs orateurs: roiu'urreuct* éutu'uie; 
cotti' i-onrurnMU-e excite Téuiulaliou ; celle éiuulatioii 
(levieul eltivure. ilrscsprrée. . . tni ui* uiéua^e pas ses 
forces, on se suruièue. Au poiut «le vue lof^ic|ue, il u'v a 
rieu à dire contre vv raisounciui^iit, (|ui est très correct. 
Mais cond>it*u il s«*rait préiï'raldt? (Favoir uue I)oune statis- 
ti(|ue, ou uue scrieusr étude exprriuieutale ! 

Il s'est souvent produit dans les idées d'un même ora- 
teur une contradiction dont il ne s'apercevait pas : d'une 
part, il déplorait le nonihn* innni'iisr et dispr(»portioniié 
des candidats aux examens, car de crtte com'urnMici' p«»ut 
sortir le surmenaj^e; il'autre part, il déjdorait en ternies 
non moins vifs la dillicullé d(ïs examens et l'étendue des 
pro^^rammes. (Cependant il nous semhle <|ue ce sont lu 
deux termes (|ui se li(»nnenl. Si on ren<l les pi'o^rammes 
plus faciles, le nond)re des can<lidats aufrmentera, et alors 
on si*ra hien obligé, pour choisir entre eux, d'augmenter 
la diflicullé des épreuves. Javal a dit sj)irituellement à ce 
pr(»pos : « A supposer ({u'on uv demande «{ue l'arilluné- 
ti<|ue pour l'admission à l'Kcole polytechni(|ue. connue il 
v aura le même ncunlne do candidats, ils auront besoin 
de travailler tout autant ({ue par le passé pour ilevenir l«'s 
plus forts en aritlnnétiqut^ '. »> 

Si les arguments développés à l'Acadénn'i* «le médrcine 
se réduisaiiMil h ceux que nous avons exposés jus<[u'ici, 
les débats auraient eu peu <le portéi» <'t auraient ressenddé 
à une joute littéraire plut(M ({u'à une discussion scienti- 
fi(|ue. Il nous reste à parler des docunuMits les |)lus sérieux 
et b's plus importants (jui ont été produits : ci* sont les cas 
patbologi<|ues. 

• SaïUT (lu i di»ùt !8'»T, p. 211. 
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Pour montrer les effets funestes du surmenage, plusieurs 
médecins ont rapporté les observations les plus frappantes 
de maladies souvent mortelles qu'ils ont recueillies dans 
leur clientèle; il s'apil dans ces observations, non pas 
d'écoliers suivant régulièrement les cours d'une école ou 
d'un lycée, mais de jeunes gens se préparant à d(îs exa- 
mens dif(lcib»s, par exemple pour l'admission à d(»s écob»s 
du gouvernement. 

Cette matière a été traitée de deux facjons; certains ora- 
teurs ont apporté des statistiques, d'autres ont eu des 
observations personntdles. Nous devons traiter distincte- 
ment ces deux formes de la méthode pathologique. 

1** Lagneau et Dujardin-Beaumetz sont ceux qui ont le 
plus demandé à la statisti(|U(^ Le discours de Lagneau 
contient une énumération soigneuse de tous les troubles 
pathologi<|ues qui ont été observés dans h»s écoles ; Fau- 
teur les attribue à pkisiiHU's causes, la sédcntarité, les 
positions vicieuses et le surmenage. Nous extrayonj»' de 
son rapport ce (|ui a trait à ce dernier point». 

« Des lésions dentaires, parliculiercîment la périostite 
alvéolo-dentaire, fré(|uennnent observée chez h'S jeum^s 
gens au moment de la préparation de concours, d\»xamens, 
coïncident souvent avec ces troubles digestifs, et sont sur- 
tout attribuables à Télat d'hyperhémie céphalicpie, déter- 
miné par une contention inleUectuelle trop forte et trop 
prolomp'e, 

€ Uans les lycées d*int4'rnes, dans h»s écoles spéciales 
d'instituteurs, lorsque sévissent des maladies épidémiques 
déjà favorisées par l'encombrement humain, la surcharge 
intellectuelle, déprimant l'organisme, prédispose aux at- 
teintes de ces maladies. 

« La phtisie, qui s(î montre si fré(|uenunent parmi les 
habitants sédentaires des villes, se manifeste trop souvent 
chez nos jeunes gens les plus studieux, qui, toujours pen- 

• Srîincc (lu 17 iiiui 1887. 
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(*hrs sur Irur lahlc, iir respin'iit (|irinroJi)pl«*trineiit. A 
colle criu'llo inaliulir. coiilrarltM' lors <lrs faliiiucs i\v la 
préparation <lu ronrours <I(» prix ou «rexaiiieiis, suoconi- 
bont, (|uelqu(>s années i)lus tanL hien îles lauréats, bien 
(les élî'ves des écoles spéciales. 

« Des troul»l«*s nrrveux, céplialaljrie, hypereslhésie, 
neurastliénie, lenteur intellectuelle , altération profonde 
des facultés cérébrales, sont trop souvent la conséquence 
de la surcharge, de la contention inl(dlecluell<» prématurée, 
excessive et proloii'j'ée, à laquelle s<^ soumettent des jeunes 
{j^ens en vue <le concours, des élevt»s «les écoles spéciales, 
des instituteurs, des institutrices. 

a Les inlirmités en «ji^énéral se montrent en proportion 
plus élevéï.' chez les fran;ons et les lilles des écoles supé- 
rieures, chez les jeunes gens instruits ([ue chez les autres 
j(»unes gens *. » 

Quelh^ conclusion prati(|ue pourrait-on ilonc tirer d'un 
rapport où dominent les trop souvent et les bien des cas^ 
Une fois sur milh», est-c<' trop souvent? Bit?n des cas, cela 
veut-il din* dans la moitié des cas ? On peut soupronner 
que ces expressions ^ agues ont été employées par un rap- 
porteur (|ui n(* voulait pas se comjiromettre en avouant 
son ignorance, car il n'avait pas fait une étude méthodi(|uo 
de la (|uestion. 

La slatisti(|ue a été invoquée avec [>lus di* précision, par 
Lancereaux et Marc Sée, nn'decins dt» lycées, qui après 
avoir com[)ulsé les registres où sont inscrites les mala* 
dies graves ou légères qui amènent \\ rinlirmerii» h\s pen- 
sionnaires de ces étahlissemenls. cléclarent n'avoir ren- 
contré sur ces registres aucune maladii' imputable au 



surmenage : 



i« Mon attention, dit Marc Sée. s'est arrêtée particuliè- 
rement sur les derniers mois di; l'année scidaire, ceux qui 
précèdent h»s concours, pendant b'S(juels l'ardeur des bons 



' Académie de médecine. sOan(!e «lu 17 inui 1HS7. 
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sujets se surexcite parfois à un dc»gré extraordinaire. Eli 
bien, munie alors, les effets du surmc^nagi^ ne se manifes- 
tent nulle? part. Ce qu'on observe, en deliors de (|uel(|ues 
légers Iraumatismes, ce sont d(»s rbumes, des bronchites, 
d(*s angines, des douleurs rhumatismales, des fièvres érup- 
lives, des fièvres nmcjueuses, devenues exc(»ssivenient 
rares dr^puis ces d(»rnieres années, etc., elc, des affections, 
en un mot, qui n*ont aucun lien do parenté avec le surme- 
nage intellectuel. J'ai rencontré aussi, il est vrai, quelques 
cas de céphalalgie ; mais ils étaient tous sans gravité et 
n'avaient retenu les élèves à Tinfirmerie (|u'un ou deux 
jours, plusieurs fois une demi-journée seulement. De telles 
indispositions s'observent chez tous les jeun(»s gens et ne 
sont nullement imputables a un travail intellectuel forcé. » 

Lancereaux dit de même * : 

« Désirant me rendre compte du degré dv fré(|uenc(î de la 
tuberculose, de celle des ctîntres nerveux en particulier, 
dans le lycée auquel je suis attaché, j'ai demandé h» relevé 
des principales maladies qui y ont été soignées depuis 
vingt ans. Or, dans ce lycée, qui prépare spécialement à 
rÉcohî normale et à l'Ëcole polytechnique, où, par consé- 
qu(Mit, le cerveau des élèves est surexcité par le travail, 
savez-vous combien dv cas de méningite ont été obst^rvés, 
depuis cette époque , sur un personnel de cin(| cent cin- 
quante à six ciMit quatre-vingts internes? Un seul. Pendant 
la même période dv temps, scîpt élèves ont été atteints 
d'hémoptysie, mais sur ces sept, six accusaient des antécé- 
dents tuberculeux. Ajoutons (|u'un créole est retourné dans 
son pays où il est mort dtî phtisie. Un compte en outre, 
dans cet établissement, pour le même nombre d'années, 
quarante cas de fièvre typhoïde, déclarés pres(|ue unique- 
ment chez les jeunes gens venus depuis quel(|ues mois 
seulement au lycée, pour terminer leurs études, (^e chilTn» 
est relativement peu élevé, vu surtout les graves épidémies 



' St*an<'o ilu 10 juillrl, p. 91. 
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qui ont srvi <1îuis la rapitalc pondant «-os tloriiîî»ros aiiiires, 
rt on adineltra avec moi qnr la sanir ilr nos lyrrtMis ost 
moins monact'o qu'on no paraH lorroiir. » 

dos s(niisti(|uos sonl oor(ainomi*nt plus probant(.*s (|ue 
los onumorations va<ruos do La^noau; (*l]os no sonl pas 
copondant satisl'aisantos : oar iKuno pari il est possible 
quo boauooup «Tonfants ot 4»» jounos ^ons soiiMil rooUomoiit 
surmonos, r»piouvonl unt* faliiruo Irî's forlo. ilan^iTouso, el 
n'ailloni pas «à rinlirmorio^ par consoquonl no fi<ruronl pas 
sur los roirislros «1rs mîïlados ; «l'aulro part, on doit admotlru 
connno possiblo qm' <b'S inala«lios 4'opuisrmont pouvoiil 
naîiro au lyooo ri n'éolalrr (|uo phrs lanl. (|uainl los onfauts 
sonl rovonus «lans lours fann'llos ; dans lo sooonJ cas, 
connn<' <lans b» proinior, los ro};is(ros Ai* maladio soroiit 
nmols. 

Knfin, il faut bitMi sa\oir quo la niolbodo palbolo^iquo ne 
pout indi(|uor (|uo b»s «'\ros ronsid/Tablos do falijruo, elle 
no donm^ pas la mosuro do la falif^uo. 

2** Los (d)sorvalions parliculioifs do maladies survenues 
à la suih' do travaux inh'lb'olurls ox<'ossil's ont quoique 
obosi; «b* plus oIot[urnt <|U(* los IVoidi'S slalisliquos. P<4cr 
est l'onitrur qui a vorsp «lans b* drbat b» plus grand 
nond)ro do documiMits do or <:onrr. et il b'S a oommeiilés 
avec um* verve exlraordinairo. Voiei doux do ses observa- 
tions, l'boisios parmi los meilleures. La |>remiore vsi celle 
d'unt» jruni» (illo. Lîi mî-re «le oolle jrunr victime du sur- 
monii<r<' intolleetuel écrit orri : 

(( Voici connnent la mtibidir de n)a lillo a connniMicc : il 
lui roslait trois mois onc<uM' pour torminer sa dernière 
année d'otudrs ,lH8i^ ([uand (db* Tut prisr di* violents maux 
de tète et de forts saiirn(*int*nts di» noz. biontol accompa- 
gnés de lièvre. L'appétit et lo sonnni'il avaient disparu. 

« Le médecin du couvont cijn'gnail un<' liovn^ typboïde 
(el jo me pormots ici (b' diro que crilc rrainto étail Ires 
naturelle, cb' lois accidents rcssrïnblanl à ceux do la (iovre 
typboïile, à ctda près do la bi*us<|uo liypcrlbcrmio . 
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« Aprî'S huit jours les saignomenls de nez et la fièvre 
avaient diminué. Le médecin était d'avis que ma lille prît 
quelques jours de repos. Mais après ces (piinze jours d«î 
vacances les maux de tète continuaient et tout travail était 
impossible. 

« L'infirmière ainsi (jue la supérieure me conseillèrent 
d'emmener ma fille jusqu'à la fin des jurandes vacances, ce 
qui faisait quatre mois de repos; repos que ces dames 
savaient nécessaire, car le cas s'élait présenté plusieurs 
fois déjà parmi leurs pensionnaires. 

« L(^ médecin a conseillé pour ma (ill<» l'air des monta- 
gnes ; nous avons passé ces ([ualrc^ mois en Suisse, où les 
maux d<» léte ont toujours continué par accès avec de 
fortes courbatures de tout le corps. C'est au retour de ce 
voyage que, ne voyant aucune amélionilion, j(» suis venue 
vous consulter. L«.» mal nétail jamais général; elle souf- 
frait plus fortement lanlcM d'un côté, tantôt de l'autre, en 
contournant irrégulièrement le tour de la tète. Tout travail 
de la tète, lecture ou aulr«', lui occasionnait des douleurs 
insupportables. » 

Seconde observation : il s'agit d'un « j<'une homme des 
plus robustes, né à lk*aune, de parents vigoureux (jui 
sont actuellement pleins de santé, ayant une sonir égale- 
ment bien portante, mais ([ui est n'stée avec s(»s parents 
dans sa ville natale. 

M Le jeune homme, lui, s'est luberculisé àPîU'is, dans les 
conditions suivantes : il travaillait chaque jour de six 
heures du malin à dix heures du soir, avec un répit de 
lieux heures, dont une partie était consacrée à la « réfec- 
tion corporelle », connue dit Rabelais. C'est-à-dire que ce 
jeune homme travaillait ([ualorze heures par jour dans sa 
petite chambre de l'Ecole normale, innnobile, lui bien 
nmsclé, et à la portion congrue d'un air confiné, lui dc^ 
souche campagnarde. )> 

Il est utile de publier ces documents. Ce sont d«»s dé- 
monstrations frappantes des effets produits par h's excès in- 
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lollt'cliu'ls ; vi il «*sl 1)011 (|ii\)ii puissr, au In^soin, faiiv lire 
CCS obstM'valions aux jciini*s îj^imis iiiipriidnits, pour leur 
donner la siMisaliou du daug^rr au({uid ils s\*\postMit, en 
faisant drs r.vi'î'S de Iravail inttdirrtuid. Pour hrauroup, 
('(*s observations seront un avertissc^nent salutaire. 

MaintiMiaiit il convient d'ajouter que ces faits si graves 
doivent être discutés sérieusement; on ne jjeut accoriliT 
de créance à ceux (|ui sont rapportés de (roisienni^ main, 
encore moins à ceux <|ui se réduisent à d«»s on dit et à dos 
anecdotes ou à des lettres écrites par des malades que per- 
sonne lia jamais vus. l'n travail de critique doit se fuire 
pour séparer les laits précis. authi'nti(|ues, et h»s lég^ende» 
si fré<|uenles en médecine. Knfin. même en restant sur le 
terrain médicaL il faut hien avouer ({ue l'td^servatioa la 
mieux prise, lapins t(q)i<pie. doit être interj)rélée, (»l on ne 
peut pas attribuer un désordre patliologi(|ue (|u<dconque k 
un surmenap' intellectuel avant d'avoir démontré la réa- 
lité d«» i'e ra|)port <lr' cause à «'fl'et. La iliscussion h l'Ara- 
démie de médecine a n)(mtré que dans certains cas on a 
atlrlluié à la l'ali^ue cérébrale un état morbi<le produit par 
la présence d'un taenia (bms l'intestin Javal ou par un 
vice de conl'ormatit)n de l'ieil Perrin\ De plus il ne faut 
|)as oublier, connue Lancereaux l'a bien montré, (|ue cer- 
tains désordres patliolo.iiiques proviemient d'influences 
liéréditaires ou de mauvaises conditions bv^'^iéniques qui 
n'ont rien à voir avec le surmenat^e. 

Li*s discussions (|ui ont été établies sur ce jioint a l'Aca- 
déuiie de médecine nous semblent avoir prouvé (|ue les 
cas de niénin^nte. de lièvre typboïde rt d«' tuberculose 
qu'on a attribués au surmi'na<:<' sont des cas individuels, 
trop rares et trop spéciaux pour servir de base à une régle- 
mentation «iénérale. 

Après avoir beaucoup rétlécbi à ce sujet, nous sommes 
d'avis (jue la métbode j>atbob>;^ique ne |»eut servir il éluci- 
der la <|uestion du surmena«;'e intellectuel. 
. La réj^^lementalion des beures de classe, de repos et de 
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sommeil^ et de, la diiive de relForl inlellectuel ([ue l'on 
(leniande aux écoliers ne pourrait èlre faite ([u'arbitrainî- 
inenl. en se servant dos eas de maladies. De c(* (ju'un indi- 
vidu a sueeonïbé à la lièvre lyphoïde après un examen 
difficile (|ui l'avait surin«'né, nous ne voyons aucune con- 
clusion prali(|ue à tirer pour la réj^lemenlation de c<»l 
examen. La maladie (>t la mort dun condisciple surmené 
p(»ut être un salutaire exempl*' p(»ur les aulnes, ext'Uiple 
(|ui devra surtout être médité par ceux (|ui ont uiu* consti- 
tution délicate ou des prédispositions liérédilain^s. Mais 
du moment qu'on i}fiu)re «rénéralement l'étal des forces de 
rindividu (jui a succomlié, on ne peut pas savoir si sa cons- 
titution persoimelle n'était pas responsable de sa mort; 
de plus, on ifj:nt)re (juelh' ([uanlité de traviùl intellectuel il 
a produit, conuiient il s'est préparé h l'examen, quelle dose 
de connaissances il avait déjà av«mt de concourir: et ce 
serait une perte de temps dr cberclier à préciser tous ces 
]»etils faits. (|ui le plus souvent éclia[)prnt à rinvestijiation. 
La pédaf^'Ofiie a bien peu tle. cbose h attendre d<* ces <;as 
i»xceplionn«ds, «rautant plus <|u'on m ij;nore \r plus sou- 
vient la frécpience. La répétition de ces accidents dans une 
tVob» ou au lend«'main d'un examen doit éln» un avertis- 
sement pour les pouvoirs publics; c'est un si;jrne qui 
indic^ue la nécessité d'um' revision des projrrammrs; mais 
l'étude de ces îiccidt'Uts rux-mém«'s ne peut servir de base 
à une réforme. 

Nous sommes donc conduit tout naturellement, en finis- 
sant cette étude, h n'|jrr<'tt<*r (|U<' l'Acadénn*** de médecine 
se scntbornéi» à un écbaiijii' d*<q)inions sur le surmenajr*', et 
qu'elle n'ait pas eu l'idée bien simple de résoudre la ques- 
tion qu'elle agitait, en faisant un nppel à la seule métbode 
qui pouvait donner une solution : la métbode expérimen- 
tale. Pour savoir (|uel dej^'^rédi' falifiuerl dt»surmrnaire était 
provo([ué cbrz h»s enfants et les adultes par (b's proj^ramnies 
dVnseifçnerni'ut et d'exaim^n dans les é<'oles, il fallait nom- 
mer une connnission cbarnée cb* mesucfr crtte fatiuue et 
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ce surmenage. Aucune théorie, aucun raisonnenieni ne 
valent des faits i)ien observes. Aussi KAcaclénii*» <i<* niéïk»- 
cine, en voulant ahsolunienl s*en tenir à la théorie, n*a- 
t-olie pas pu aboutir. (»t K*s conclusions qu'eih» a volées pour 
clore s«'s débats sont renian|uabh's par leur défaut dt» pré- 
cision; elles sont tout à fait typi<|U(\s; donnons-les connue 
exeniph' d'une vieille méthode (|ui, espérons-le, paraîtra 
bientôt aussi fausse (|ue démodée. Voici ces conclusions : 

a LWcadénïit» de médecine appeUe Tattention des pou- 
voirs publics sur la nécessité de modifier, conformément 
aux lois de l'hygiène (»t aux exig(»nci's <lu déveh)ppemenl 
physi(|ue des enfants et des adolescents, le régimcî actuel 
de nos établissements scolaires. 

« Elle pense : 

« r* Que les collèges et lycées pour élèves internes 
doivent ètn» installés à la campagne; 

€ 2*^ Qu<» de larges espaces bien exposés doivent être 
réservés pour h's récréations; 

« 3" Que les salles de classes doivent étn» amélioréiîs au 
point de vue (h» l'éclairag*' et de l'aération. 

« Sans s'occuper d<*s programmes tléludes. dont elle 
désire d'ailleurs la sin)pli(ication, l'Académie insiste parti- 
culièrement sur h»s points suivants : 

« 1° Accroissement de la durée du sommeil pour les jeunes 
enfants; 

« 2" Pour tous h»s élèves, «liminution du temps consa- 
cré aux étud(*s et aux classes, c'est-à-dire h la vie séden- 
taire, et augmentation proportionnelh' du temps (h»s récréa- 
tions v[ cxrrcic(^s; 

« )}"Néci'ssilé impérieuse de soumettre tous h's élèviîs à 
des exercices quotidiens d'entraînement physi([ue propor- 
tionnés h leur âge (marches, courses, sauts, formation», 
développi'inents, mouvements réglés et pn'scrits, gymnas- 
ti([ue avec appari'ils, escrime de tous genn'S, j<'ux do 
force. etc.\ » 

Il n'y a rien à retenir de formules aussi vagues que celle 



LA DISCUSSION SUR LE SURMENACR 



23 



(le c siiiipliiication des programmes » ou « diminution du 
temps des classes ». Ces mesures ne sont pas plus justi- 
(iées que précisées; el nous pensons que si la discussion 
était née au sujet de la faiblesse des études au lieu d'être 
provoquée par le surmenage, l'Acadénn'e aurait pu voter, 
avec aussi peu de motifs, des conclusions pour « h» relève- 
ment des programmes » et a Taugmentation des heures de 
classe ». 

Ce ([ue TAcadémie de médecine n'a pas pu faire, la 
science impersonnelle est en Irain de le faire (*n ce moment. 
Pendant ces dix dernières années, des honmies Av, science 
ont étudié dans \v laboratoire et aussi dans les écolt»s les 
elfels du travail intrdlectuel sur Tespril et sur le corps. 
Ces recherches ont eu lieu et se poursuivtMit encore dans 
tous les pays, et surtout m Allemagne. On est dans la 
bonne voie, car ce sont des études rigounnisemcnt expéri- 
mentales. On ne discute» pas des théories, on observe, on 
mesure, on pèse. On choisit comme objet d'expérimenta- 
tion un travail intellectuel (jueh-onciue, par exemple h» cal- 
cul mental ou des a«hlitions. vi on recherche ([uelle est 
rinduence (|ue cette contention d'«»sprit a proiluite dans les 
fonctions organiijues de l'individu ou dans ses fonctions 
intellectueUes: ou bien on expérimente dans les écoles, ce 
qui est une nouv<»auté pour la psy<'liob»gie: on recherche 
sur des écoliers quels sont les effets produits pîU" hi classe 
du matin ou par la classe du soir, ou par une leçon de 
gymnastique. Nous possédons aujourd'hui tle précieuses 
monographi(»s; elh's ne nous donneiit pas encore une con- 
naissance complète du sujet, car toute recluTche expéri- 
n](*ntale i»st lente et longtt'inps partielle; mais on sait déjà 
qu'il existe des méthodes capables <le (*onstaler la fatigu*» 
intellectuelle et dans des cas où l'observation directt» 
n'apprend rien. Nous allons exposer ces différents travaux, 
en insistant particulièrement sur les méthodes. 
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Puis([iH? 00 livn» a pour objet de» ilérrire et (ranalyser les 
elfets (lu travail inh'llrrtuel. nous devons d'abord définir 
b^ travail intellecluei. Les mois ebangent (b; sens suivant 
b'S g«»ns (|ui l«'S ernj>b)ient <»t suivant b»s matières aux- 
queUes on b's applique. Vax psycbologie b* terme de travail 
intellectuel, eonnne relui d'inlellijrence, a une si«;nilieati()n 
1res vajrue. Nous ne devons pas envisnfrer la (|uestion au 
point de vue spécial de la psycbob){»it», el cbercb(»r à l(»nir 
c(miple du rùb» joué par les dilTértMites facultés inlellec- 
tmdb's, comme la mémoire. Tatlention. etc. Notre point de 
vue actuel est celui ib» la pédagogie ; aussi devons-nous 
comprendre par travail intellectuel toute espèce de travail 
<|ue les éb'»ves accompbssent à Técole. soit ])endant la classe, 
soit pendant Tétudt*. Dans re cas, 1«' travail intellectuel 
s'oppos(* au travail pbysique, au travail nmsculaire, 
au(}uel les élî»ves se livn^nl soit pendant les récréations, 
dans leurs jeux ou dans leurs leçons de gynmastique, soit 
encore dans «certaines parties des leçons dart manuel. La 
distinction du travail intelb*ctuel et du travail pbysique osl 
simpb' en tbéorie; dans tout travail intellectutd il y a une 
partit» de travail pbysique, et dans tout travail pbysique il 
y a une part de travail intelbrtuel ; mais ce qui caracté- 
rise le travail pbysique, c'est (jue le rôle joué par b»s mou- 
vements el par le syslème nmsculaire est prépondérant, 
tandis que «lans le travail intelb'cluel, ce (|ui prédomine, 
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c'est la conccntralion <le ralleiilion ol Ir j«'U de i'inleili- 
^eiice. 

Li» travail intellertu<'l ir«'sl pas un, il (»st extiTiiieiiuMil 
variable; ou peut, sans fairr pr'iu'*trer bien avant ranalyse, 
ilisliufruer «liirén'ules formes du travail intell<'rluel. (les 
distinctions ne sont pas iiuitilt'S h indi(|ui'r ici : elles si'rvi- 
ronl à délimiter notre sujcl et à domn»r plus d<? précision à 
nos développemtMils. 

J" Le travail inlrllrcturl peut ctre couri ou prolongé ; il 
peut <lunT il peine une secontli*, ou plusieurs minutes, plu- 
sieurs heures, plusieurs jours, plusieurs mois; et nous 
verrons i|ue les ellels physi()lo^i([ues du Iravîiil inl(dlectuel 
il<''pendent île sa durée. Le travail inlelleclufd scolaire, le 
seul 4|ui doit nous occujier, est un travail assez loivj^. (|ui 
dure ]dusieurs heiUH'S ; nous dirons C(*})endant (|uel(|ues 
mois du travail inl<dlecluel court, durani à peine (|ueh|ues 
minutes, afin de rendre noire étude plus com[dMe ; mais 
nous ne parlerons pas du travail inhdlecluel très courl. (|ui 
dure à peine (|uel(|ues secondes, (le travail si courl consiste 
dans une fixation momenlanét> de rattenlion. Kcrin> la 
psycho-plivsioloirie dv rv travail serait d(mc faire une étu<le 
du mécanisnu' de raltiMilion : ce n'est pas notre inlenticm. 

2" l^e travail inlellecluel peut être intense ou modéré, et 
présenter uiu' foule de denivs interméiliaîres. Le travail 
intellectuel modéré est coinm de tous, même <le ceux (|ui 
ifont pas appris h travailler intellectuellement, et à laire 
lie vijioureux ellorts iTespiit. 

Il est en elfet, poin* une personne normale*, diflicile de 
rester h Tétat de veille |)endant longtemps sans faire aucun 
travail inl(dlectu<d : continuellement on pense à (|uel(|ue 
chose, on (d»s<»rve ce (lueliui voit, on fait des projets surce 
que rcui va faire ou on rélléchil à ce (|ue Ton \ ieni de fairiî; 
en somme, notre intelli<rence travaille continuellement, 
et cest ce travail conlinutd ([ui constitue la mar(|U(* princi- 
pale de Tétat de veille et h» distin^u»' de l'état île siunmeil. 
Tout autre est Tétat de travail intidlectuel dans liM|uel on 
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fait un vigoureux offorl «raltenlion, pour coiiiprendn» un 
point obscur, ou pour rappeler un souvenir rebelle, ou pour 
apprendre quelque cbose de nouveau. C'est le travail intel- 
b»cluel inlense, et chacun peut s^^nXiiirt* une idée person- 
nelle en essavant de calcubT nienlalenient. Le travail sco- 
laire lienl le niilitîu entre ces deux extrêmes; il exige de 
temps en temps des çflbrts intenses, puis il comprend de 
longues pliases de travail très modéré. 

Une distinction analogue à la précédente est celle du 
travail intellectuel volontain» et automatique. Le premier 
consiste à faire quel<[ue cbose de nouveau, le second con- 
siste dans une application de souvenirs; c'est une routine 
que Ton trouve dans tous les métiers, les plus intellectuels 
connue les plus mécaniques. Le travail intellectuel volon- 
taire et nouveau exige un double effort, l'un pour con- 
ct»nlrer son attention sur le travail en train, l'autre pour 
rmpécher les idées étrangÎTes à ce travail de se développer. 
I^our étudier les effets du travail intellectuel automatique, 
il suffit <le comparer les effets du sommeil à ceux de Tétat 
ilr veille. 

Ce sont les influences produites par un travail inttdlec- 
tuel volontaire qui nous intéressent dans ce livre; en effet, 
c'est le travail volontaire qui est exigé des élevés dans les 
écoles et c'est ce travail (|ui produit des effets de fatigue 
mentale qui, en augmentant d'intensité, sont si nuisibles à 
l'organisme entier. 

Nous allons indiquer brièvement <[uelb*s sont les princi- 
pales formes d'activité intellectuelle ([ui ont été étudiées 
jus(|u'ici. 

D'abord, le calcul mental. On peut dire que le calcul 
mental, sous forme de multiplication, est un des meilleurs 
procédés pour obligcT un<' personne à faire un edorl intel- 
lectuel court et intense ; l'effort consiste non seulement 
à multiplier, mais à retenir les données et les produits par- 
tiels ; on a aussi, dans certains cas, à décomposer l'opé- 
ration et à remplacer une multiplication difficile par deux 
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niultiplicalions é(juivalonlos ol plus farili»s. Lr ralriil inonlal 
offre aussi i'avanlaj^'^f d'iMir uue pioiro de tourlio pour la 
sincérité do Tefforl. Il y a des personnes «[ui, même lors- 
qu'elles se savent en expériene*». ne vi'ulent pas se doimer 
la peine de faire un effort mental ; ell(*s fonl semblant de 
rlierelier. froncent les soureils, restent innnobiles un mo- 
ment, mais elles ne fonl pas de travail int<dlerluel. (fournie 
il faut un ell'orl n'el pour trouver une solution juste avec 
le calcul mental, il est tout indii[ué de soumettre au calcul 
mental l<»s individus dont la bonne volonté est sujette à 
caution*. Le calcul mental a été employé dans les expé- 
riences de Mosso et d<» prescpie tous les autres expérimen- 
tateurs. 

Un avantajj^e considérabb* présiMité par le calcul mental 
consistH <'n ce fait ([u'on peut facilement faire varier la diffi- 
culté et par conséqu<*nt la duiér <lc ce travail int<'llectuel. 
On peut en effet, cln»zun adulte, donnera calculer de tétc des 
nmltiplications de difliculté très variable; depuis une multi- 
plication de un cbiffre par un cliiirre. telle (jue 7 X ^. qui 
prend en j^énéral ileux à trois secondes d(» t«'mps, jus(|u*à 
une multiplication dun nondire de deux cbiifres par un 
nond)re de trois cbiifres, telle ([ue 473 X 67. qui cbez un 
individu moyen nécessite un tt>mps de quel(|ues minutes : 
pendant ce travail mental le suj«'l restt' innnobile, il ne 
parle pas. il ne fait en somme <[ue du travail intellectuel: 
c'est là unavantajre sur les autres travaux intellectuels, ([ui 
nécessitent presf|ui' tous des mouvements de parole ou 
autres. 

On a aussi employé souvent, dans b's recbercbes sur les 
eilets (|ue le travail psycbique produit sur la circulation du 
sang, la métboib' des problî'mvs d'alp'bre et de «réomé- 
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trio ; mais ces prohlî^ines no pc^uvonl <^lre rosolus quo par 
dos personnes en polit nonihro, (|ui ont une culture spéciale. 

Ln autre exercice du niùnic» {jfonre consiste à faire répéter 
de mémoire une série de chiffres. On récite devant le sujet 
cinq k dix chiffres, sans rytiune. avec une vitesse de deux 
chiffres par seconde; il doit les écouler allenlivemonl, 
puis les répéter après une souh^ audition; il doit faire un 
effort pour les répéter tous exact«'ment. et dans Tordre où 
on 1rs lui a dils. Cette répétition oxijri' un très sérieux c^fforl 
irespril. Cette expéri(»nce a un avantage : on pi'ul la fain» 
mémo sur d(\s personnes ignorantes, (|ui ne savent pas 
calculer de léle, (jui ne savent pas leur tahle de nmltipli- 
calion, sur des individus qui ne savent ni lire ni écrire. 
Malheureusement, il y a une cause d'erreur : le sujt»t (»sl 
obligé de répéter à haute voix les chiffres onhMidus. el par 
conséquent cet (exercice de la parole vient ajouter au travail 
intellectuel un certain nombre de phénomènes moteurs (|ui 
en allèrent la nature; la respiration, par exenqdo, est 
modifiée par la parole. 11 est pres([ue impossible d'évit«T 
cette orn'urcMi priant le sujet de faire un effort pour retenir 
les chifTn»s et de ne pas les répéter ; car. du moment (|ue 
le suj(»t sait qu'il n'aura pas à répéter les chiffres, il ne fait 
pas d'ordinaire un aussi grand effort pour les retr'uir (|ue 
s'il doit les répéter d(»vant témoins. 

Queh|ues expérimentateurs ont imaginé d'autres expé- 
riences de mémoire, un peu plus compliijuées: par exemph» 
évocjuer un souvenir ancien, se rappeler tel passage d'un 
auteur connu, ou exposer de mémoire uni' théorie philo- 
sophiquf». M(Mitz et Kiesow ont employé dos éprouves de 
ce g«'nre. Kn général, elles ont Itî défaut d'exiger un 
4'xercic(» d(» la parole, par conséijuont le suj(»t fait des 
mouvements, ce qui compliijuo les effets du travail intel- 
lectuel. 

On peut encore signaler comnu' éprouv(»s de travail 
intellectuel rapide la lecture. C'est un exercice que l'on 
peut faire seul et sans aide, et qui permet par consécjuont 
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d'expérinirnler sur soi-mf>m**. (y^st un Iros frraiid avan- 
tage, car alors on travaillo seul dans unr pircr isoler, et 
on est bien lran(|uilie. Giey. pour rUuli«M* i'inlluenco du 
travail intelh»ctuel sur le pouls earotidien. lisait des pajres 
de seienoe ou de niétaphysi(|ue. Kn paduant les leclures, 
on peut auj^ni«Mi!«»r à volonté linlensilé de la eontenlion 
d'esprit ; mais en {général eette inlensilr rsl moindre que 
relie du calrul mental ; il est lan* (jue Ton fasse prndanl 
une lecture un effort mental aussi vi'ioiireux que lors([u'on 
cli(»rclie à faire de tète une mulliplieation un p<'u coinpli- 
qu«M*. 

Tels sont l«*s principaux procédés (jui ont été imaginés 
jus(|u'ici pour l'étuile du travail intellectuel cour! ri inti'use ; 
c'est une étude ([ui a été (»nln*prise le plus souvent à un 
point «le vue [diysiolojriciue. pour connailri' 1rs l'ilcts du 
travail initdiectuel sur le C(eur, ou sur la rhalrnr animale, 
ou sur la force musculairr. (Juaml \r travail rsl court et 
int(Mis(\ et surtout (juantl il prend la Inrinr d inu' n*cherclH*. 
il s'accompaj^^ne souvent d'un seiilimi*nt d'anxiélé : on 
craint de s'embrouillrr et de ne pas trouver la solution 
juste, de m* pas répéter exactement les cliillrrs. L'émotion 
aufirmente si, connue il arrive souveni, If sujet n'(\st pas 
isolé, et si l'expérif'nce se fait devant plusieurs témoins. 
Les elfets.de cette» émotion s'ajoulr'iit à ceux du travail 
intellectuel et Texpérienct' n'est pas l)ii*n faite, l.'n auteur 
allemand, Kiesow*, ayant remarqué c(;lle cause d'ernur. 
a prétendu cpie le travail intidU'ctuel ne produit d'i^lfel sur 
la pn?ssi(»n du sanjr que s'il est accompa|:né d'émotion; 
mais c(»tle conclusion est certainenuMit exajrérée. Il vaut 
mieux se lioruiM' à sijj^naler celte cause d'erreur, et faire 
des «dforls pour l'éviter. 

Les recliei'clies sur un travail intellectuel lon«^, prolongé 
pendant plusieurs heures, sont moins nondneusés que les 
précédtMiles ; il y en a peu (jui aient été faites dans les 
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laboratoires de psycliologie. On a employé en Allemagne, 
dans le laboratoire de Kraepelin, lamétbodc^ des additions ; 
on pla<;ait sous les yeux du sujet plusieurs colonnes de 
chiffres, et il d(»vait les a<lditionner el écrire les additions; 
c'est un travail mental, et c'est aussi une fatigue d'écriture 
pour la main. Nous aurons du reste à regarder do tivs 
près ces recherches, pour en faire la criti(|ue. Plusieurs 
auteurs, qui avaient un article à écrire, <l(»s notes à com- 
pulser, des documents à étudier, en ont profité pour faire 
du travail intellectuel ; c'est de cette manière, par exemple, 
qu'on a étudié l(»s elfets du travail intellectuel sur la sécré- 
tion urinaire. Le défaut de ce travail intellectuel est de 
manquer d'uniformité; à certains moments, on fait un 
très grand effort d'esprit ; puis on dépensi» beaucoup de 
temps à lire distniitement des choses insignifiantes et à 
faire de la rédaction automaticjue. Pour provocjuer un tra- 
vail intell<*ctutd plus continu et assez uniforme, nous pen- 
sons qu'on pourrait essayer de jouer une partie d'échecs à 
Taveugle, pendant une heure ou deux. 

Quehjues auteurs n'ont point imaginé un travail intel- 
lectuel spécial, mais ont profité du travail intellectuel que 
leurs sujets exécutaient spontanément. C'est ainsi qu'ont 
été faites les si nond)reus<*s recherches sur la fatigue intel- 
lectmdle dans h's écoles ; on étudiait la fatigue provenant 
des heures de; classe <*t des heures de gynmastique. Certai- 
nement, ce sont ces études (jui sont les plus intéressantes 
pour la pédagogie. Nous relateroiLs dans h» cours de cet 
y' ouvrage les obsi^rvalions, encore inédites, (|ue nous avons 

recueillies sur la consommation du pain pendant une année 
scolaire dans une école normah^; le travail intellectuel des 
élèves consistait dans le cours normal des études, et il s'y 
est joint, vers la lin de l'année scolaire, un état d'anxiété 
produit par la préparation des examens. 

Mosso, (jui a surtout mis en lumièn^ les effets tlu travail 
psychique sur la force musculaire, a «'Xpérimenté sur ses 
collègues (|uand ceux-ci venaient de faire un cours public, 
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OU quand ils avaient fait passer des examens de médecine 
pendant plusieurs heures. Ce sont là de fortes dépenses 
d'activité intellcîctuelle, mais elles s'accompagnent de beau- 
coup d'émotion et aussi de mouvements. 

On voit par ces exeniples (ju'il est assez difficile de pro- 
voquer un travail intellectuel qui soit, au gré de l'expé- 
rimentateur, continu, uniforme, prolongé, d'une intensité 
voulue, et surtout pur dv tout élément émotionnel et moteur. 
Nous aurons pour chaijue cas particulicT à tenir compte 
des causes d'erreur (jui auront pu se glisser dans les expé- 
riences, et dont les aul(»urs eux-mêmes n'ont pas toujours 
eu la claire conscience. 

Apres avoir donné une idée générale des différentes 
espîîces de travail intellectuel qui ont été soumises jusqu'ici 
à rexpérimentalion, il importe d'indiquer quels sont les 
effets de travail intellectuel (jui ont été observés. 

Les effets produits par le travail intellectuel peuvent 
ùlre divisés en deux groupes : d'une part, il se produit des 
modifications dans les fonctions physiologiques de l'orga- 
nisme, telles que la circulation, la respiration, la tempé- 
rature, l'alimentation, les sécrétions : ce sont les e/j^els 
p/tysiologiques ; iV'duirt' part, le travail intellectuel produit 
une fatigue de l'attention plus ou moins forte et influe 
sur différentes fonctions intelle<!tuelles et morales : ce 
sont les e/feis psychologiques. Tous ces effets seront plus 
ou moins accentués suivant la durée et l'intensité de l'effort 
mental. 

Cette distinction, ([ui est commode pour l'exposition des 
faits, nous servira à diviser notre livre en deux parties ; 
la première partie sera consacrée aux effets physiologiques 
du travail intelh»ctuel, t;t la seconde partie aux effets psy- 
chologiques. 

Les effets physiologicjues, en général, sont trop faibles 
et d'une nature trop spéciale pour qu'on puisse les cons- 
tater par la simple observation directe ; une augmentation 
de la force nmsculaire, un changement dans le rythme de 
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la rospiralion, uno ino<lincation dr la forme du pouls, tris 
sont quelques-uns des elFels physiologiques que nous 
aurons k décrire ; on ne peut I(»s étudier, en général, qu'en 
employant d(»s instruments spéciaux, et en outre il faut, 
pour faire les expériences nécessaires, avoir des connais- 
sances sur la physiologie d«' la circulation, de la respiration, 
des sécrétions, etc. Nous coinptons exposer très longue- 
ment, non seulement h»s résultats qui ont été trouvés par 
les auteurs, mais aussi les méthodes îi suiv^^ Nous pen- 
sons rendre service aux psychologues, qui généralement 
sont trop peu familiarisés avec la psycho-physiologie. Les 
détails (jue Ton trouvera dans notre livre ne feront certai- 
nement pas douhle emploi av«»c ceux que Ton peut se pro- 
curer «Ml ouvrant un traité moderne de physiologit^ car 
nous nous sonnnes mis à un point de vue tout à fait 
spécial ; nous avons décrit h's expériences et les méthodes 
pour les laboratoires de psychologie, vn tenant compte 
surtout des caus<'S d'(»rreur qui sont nuMitales, et en insis- 
tant sur les règles à suivre ([uand on se propose de 
résoudrtî un problème de psychologie. Tout notre ouvrage 
aura une orientation pratique, et nous insisterons beau- 
coup sur la technique. 



PREMIERE PARTIE 

EFFETS PHYSIOLOGIQUES DU TRAVAIL INTELLECTUEL 



CHAPITRE PREMIER 
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 

SUR LE CŒUR 

L'étude des effets pliysiolog^i(|ues du travail intellectuel 
peut se diviser en deux parties distinctes, qui sont connues 
bien inégalement : la première de ces parties consiste dans 
la description des effets directement observables (jui se pro- 
duisent lorsqu'une personne fait un travail intellectuel; 
ainsi, il y a, chez une personne qui fait des efforts intellec- 
tuels soutenus, un cliangement dans le rythme du cœur, 
un changement dans la sécrétion urinaire et dans la force 
musculaire. L'analyse» de ces effets, leur description métho- 
dique formeront le principal suj<*t des pages qui vont 
suivre. Pour que l'élude de ces modifications devienne 
scientifique, il faut et il suffit qu'on démontre qu'elles sont 
une conséquence du travail intellectuel. 

La seconde partie de ces études n'est pas descriptive, 
mais explicative; elle consiste k recliercher le comment, le 
mécanisme intime par lequel se produisent les effets phy- 
siologiques du travail intellectuel. Celte recherche est légi- 
time. Il est bien évident que lorsqu'on a démontré que le 
travail intellectuel produit une élévation de température, 
ou, suivant les cas, une augmentation de la pression du 

3 
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sang, un affaiblissement de la force musculaire, etc., on 
n'a pas tout dit. On n'a pas expliqué comment un certain 
fonctionnement des C(»ntres nerveux de Tencéphale a pro- 
voqué ces conséquences physiologiciues. La provocation, 
dans la plupart des cas, ne pt;ut pas ùlve directe, elle est 
indirecte, compliquée ; elle suppose des mécanismes inter- 
médiaires. La recherche de ces mécanismes intermédiaires 
est certainement une des plus belhîs parties de la science. 
Malheureusement, sur beaucoup de points, elle est encore 
hypothéti(|ue. Aussi serons-nous forcé d'être brefs sur ces 
([uestions ; mais nous ne les laisserons pas entièrement de 
côté. 

Nous l'xaininerons d'abord les effets du travail intel- 
lectuel sur le cteur, parce ([ue la circulation du sang, (*n y 
comprtMmnt le C(eur et les nerfs vaso-moteurs, est, dans 
tout l'organisme, la fonction qui se modifie le plus facile- 
ment sous des influence^ psychiques; la circulation du 
sang constitue le réactif le plus sensible des excitations qui 
intéressent le système nerveux. Une émotion ([u'une per- 
sonne éprouve peut ne se manifester sur sa physionomie 
par aucun signe visible, ne produire aucune* modification 
saisissable de la molililé; mais si l'émotion est forte, le 
rythme du cœur sera changé, les nerfs vaso-moteurs seront 
excités, bref la circulation subira un retentissement. 

Il résulte de cet état de choses un avantage et un inconvé- 
nient. L'avantage, c'est que le processus psychique le 
moins important, le plus faible, agit sur la circulation et la 
modilie, et que par consé([U(MU l'étude de la circulation peut 
perm(»ttre de saisir les premiers effets, h;s effets les plus 
légers, du travail intellectuel ; l'inconvénient, c'est que par 
suit<? de la sensibilité très grande de la fonction circula- 
toire, elle se trouve dans un état extrêmement instable ; 
(die change d'un moment à l'autre, sans cesse modifiée par 
une foule d'induences, dont une bonne partie échappe à 
notre investigation, de sorte qu'au cours d'une expérience 
sur h»s relations du travail intellectuel et du pouls, on est 
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exposé à l'erreur de prendre pour un effet du travail intel- 
lectuel une modification nui provient d'une autre cause, 
très légère, et ayant passé inaperçue. 

Parmi ces causes modificatrices d«; la circulation qui 
peuvent passer inaperçues, il faut signaler en toute, pre- 
mière ligne l(»s cliangements dans la position du corps et 
les mouvements du corps. Est-on assis sur un fauteuil, le 
dos commodément appuyé sur le dossier de ce siège, le 
simple fait de redresser le buste ou <le Tindiner en avant 
modifie le volume de la main; et si, quittant la position 
assise, on se met debout, il résulte de cette station debout 
une augmentation si considérable de la pression du sang 
que jamais, à notre connaissance, dans les expériences les 
plus pénibles de calcul mental, on n'a atteint un tel cliiffre 
de pression sanguine. Il faut avoir tous ces faits bien pré- 
sents à Tespril quand on recberche Tinfluence du travail 
mental sur la circulation du sang ; et pour éviter les causes 
d'erreurs provenant de ce clief, il faut exiger du sujet une 
immobilité absolue. On n'obtient celte immobilité, en géné- 
ral, que des personnes un peu liabituées aux expériences et 
ayant appris à commander à leur corps ; le premier indi- 
vidu venu s'agite sur sa cbaise, parle, se penclie à droite 
et à gaucbe, et constitue un détestables suj(?t pour des n»- 
chercbes aussi délicates. 

1® Vitesse du cœur. — La vitesse du ctvuv est, de tous 
les pbénomenes circulatoires, celui qu'il (*st le plus facile 
d'étu<lier, au moins grossièrement, puis(|u'il suffit de 
compter le pouls de Tartère radiale au poignet en regardant 
une montre à secondes pour savoir combien dt» fois le c(eur 
d'une personne se contracte en un t<mips donné. 

Le nombre de pulsations, cliez un individu normaK est 
de 72 par minute; il est un peu plus élevé cIkîz les enfants. 
D'après des rediercbes récentes de Gilbert, voici le nombre 
de pulsations par demi-minute pour des enfants dont l'àg^î 
varie de six ans à seize ans. 
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Tahhnu de Gilbert sur le pouls par rapport à rage. 
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Nous roprésontons ces résultais sur le graphique suivant: 



fiihations par 30 secondes 




Fig. 1. représentant le noinint» de pulsations |iai" denii-niinute, chez des 
enfants d'à^e différent. On reinan(UO «lue le p(»uls est plus fréquent 
chez les enfants les plus jeunes. II n'y a i>as de différence ncUe entre 
les carrons et les lilles. 



Lesclliffres du préeédenl tal)l<»au doivent être considérés 
connue un peu trop élevés ; ils ont été pris au cours d'ex- 
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pmences faites dans des écoles américaines. Or, les obser- 
vations que nous avons faites personnellement sur des 
enfants dans les écoles nous ont prouvé qu'il sufiit «le leur 
adresser la parole et de tàtt^r leur j)ouls pour produire une 
petite émotion qui accélère leur cceur ; cette accélération 
du ccrur dure un temps très variable d'un suj(»t à l'autre ; 
il est à peu près impossible pour un expérimentateur 
étranger à l'école de recueillir le pouls normal des en- 
fants. 

La vittîsse du cœur varie de plusieurs fa«;ons : il peut y 
avoir variation soit dans le rythme du co^ur, soit dans le 
nombre de pulsations. 

Le nombre des pulsations du cceur (»st susceptible de 
varier dans les deux sens de l'augmentation et de la dimi- 
nution. Pour bien compren<ln» qu(d est l'elfet du travail 
intellectuel sur la vit<»sse du cœur, il faut comparer cet eiïet 
à celui d'un autre facrteur, par exemple le travail physique. 

Le travail physi(|ue, quand il consiste dans un exercice 
de tout le corps, comme la marche, la course, la bicyclette, 
produit une accélération ducceur et aussi <le la respiration. 
Tout le monde a pu observer sur soi-même qu'après une 
course rapide, on sent dans la poitrine le choc du cu'ur, 
qui précipite ses battements. Récennnent, pour des expé- 
riences spéciales (|ui seront relatées ailleurs, nous faisions 
courir des enfants de dou/.e ans sur une longueurde six cents 
mètres ; l'allure n'était pasbien vive, carcelte distanc(* était 
franchie en moyenne en ciiu| minutes. (A*p(Midant l'accélé- 
ration du c(i»ur était considérable, h» c(eur battait après la 
course 140 à 150 fois tandis, qu'avant la course il n'y avait 
que 80 à iOO pulsations par minute. Du reste, il faut bien 
remar(|uer (|ue l'excitabilité du c<eur n'est pas la même 
chez tous ; si deux persoimes ou un plus grand nombre 
font ensemble une marche h pied, et ont soin de prendre 
leur pouls à intervalles réguliers, par (\\emple cha(|ue 
ilemi-heurr, on constate une accélération chez tous les 
marcheurs, mais elle est d'importance inégale. Dans une 
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cxpérii'iii'c que nous nvoiis faîU- ri-ei-mmciil sur sc[il pt-r- 
60I1I1CS faisant cuisuitiblc une iriiirclic a pk-d de 8 kiloiiii-tri's 
environ, sur k'i'rain plal, dir iguatru & six hourvs dv l'apri's- 
midi on ôlé, un des niarclieurs u eu un pouls de HH pulsa- 
tions au niaxiniuiii, et un aulri; un pouls do 1 28 ; la iiiarrlii' 
H duré environ doux heures, avec une vitesse d'un kilo- 
mètre pour treize minutes. Il y u donc uu, pour un niètiie 
travail niécani<[ue accompli par ces deux personnes, un 
écart de 40 pulsations par minute. 

Nous donnons dans le tableau suivant les résultats pour 
les sept personnes qui ont pris part à celte expérience : 
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Les cliilfres du tabh^au précédent indiquent les nombres 
de pulsations par niinule. 

Le graphique suivant exprime la vitesse du cieur chez 
quatre des personnes précédentes ; nous avons p<»rté en 
ordonnées le noudire de pulsations et en abscisses b-s dif- 
férentes époques d'expériences. Ce ^rapbi(|ue indii{ue net- 
tement qu'il y a des dilTérences individuelles considérables 
pour les réactions du cirur sous l'influence d'un travail 
[diysi(|ue tel ([u'une marche de vitesse moyenne sur un ter 
rain plat. 

Nous devons en conclure que l'on ne peut pas se con- 
tenter d'4'xpérien<'»'S faites sur un petit nombre de sujets, il 
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faut, pour être sûr d'un n'suIUit on psychologie, i'oliscr 
sur un nombre considérable de sujitls. 
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Fig. 2. — Noiiilin- lii' iiulsuliims |iui' tiiiniitn chut i[ualn' sujets (V. ; A. 11- ; 
A. [t. cl Y. 11.) |>i'n<liinl une iiiui'clio sur torraiii plut. On r(^i.iiui'i|nc 
iiue les quatre rouHics ne se développent paa parai lèl.-nionl. c'cst-ù-ilire 
'luu le i)ouls varie pendant lu marclii- d'une nianiôre diltt'ii'nle suivant 
les suji'Is. 



Les ralentissements du cfeur sous l'iiilluence de l'exer- 
cice physique sont beaucoup moins connus, ils sont nif'me, 
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peut-on (lire, conîplMrmenl ignorés. Il est de conniiissancc 
vulgaire (|ue la marche et la eourse accélèrent le ccrur, et 
on a une tendance à généraliser cette observation exacte, 
et il «lire que tout exercice physique accélère le cœur. C'est 
absolument faux. Des expériences récentes faites par 
Binet et Vaschide ont prouvé que chez des enfants de 
douze ans un violent effort physique, par exemple une forte 
pression au dynamomètre, Tascension «l'une perche à la 
force d(»s bras, produisent un ralentissement considérable 
du cœur ; à la descente d(» la perche, le cceur ne donne 
plus pendant 15 secondes que 10 battements, ce qui ferait 
40 battements par minute, si cet état de ralentissement 
continuait; mais il ne dure guère, fort heureusement. 
Chez Tadulte, on provoque aussi, par de vigoureux efforts 
physiques, le ralentissement du cœ,ur, mais dans des pro- 
portions moindres. 

Nous avons maintenant un terme d«» comparaison pour 
comprendre quels sont les effets du travail intellectuel sur 
la vitesse du cœur. Il y a plusieurs cas à distinguer, car 
ce terme très vague de travail intelh'cluel embrasse phi- 
sieurs opérations mentales de nalure très différente. Lire 
un roman anmsant, c'est faire «lu travail intelleclu<'l ; 
résoudre un problème d'algèbre, c'est égah'inent travailler 
de tête, mais «l'une tout autre fa<;on ; il y a lieu aussi «h* 
distinguer suivant «|ue l'effort mental est court, dure à 
peine quehjues secondes ou une minute, ou bien s«^ pro- 
longe pendant plusieurs heures. 

Le type du travail intellectu«d court et int«»nse, nous 
l'avons «léjà dit, est le calcul mental ; tous ceux qui savent 
leur table de multiplication peuvent faire un peu de calcul 
mental. Ce sont des opérations «fui exigent d'abord de la 
mémoire, pour retenir la donnée et les produits partiels, 
et aussi une concentration d'esprit et une force de combi- 
naison. On peut graduer la difficulté en faisant exécuter 
des séries de multiplications dans lesqmdles on augm«Mite 
le nombre de chiffres «les fact«»urs. 
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Un calcul inenUil durant de quelques secondes à trois ou 
quatre nîinut(»s a pour effet presque constant d'accélérer le 
cœur. Cette accélération a été observée par tous les auteurs 
qui s'en sont occupés, et les documents recueillis sur ce 
point sont tellement nombreux et concordants ((ue ce fait 
peut être considéré comme certain. Pour permettre au lec- 
teur d'en juger, nous publions trois tables empruntées 
aux reclierclies de différents auteurs ; la première est due 
à Gley*, qui a fait les expériences sur lui-môme, prenant 



Influence du travail inleUerluel sur le pouls, 
(Tableau de (iloy.) 
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NOMHKK DK PULSATIONS 






|>ar miaule. 


GENRE DE TRAVAIL 


DURÉE DU TItAYAIL 








Ko|ios. 


Travail. 


Différence. 


Philosopliie. . 


io minutes. 


70 


72 


2 






78 


81 


3 






73 


75 






— 


68 


70 


2 






74 


77 


a 




— 


75 


77 


2 


— 




73 


76 


3 


— . . 


— 


82 


82 









77 


77 









80 


82 


2 


— . . 




72 


75 


3 






^ •# 


*""? 


t) 






/3 


i / 


mt 


(iéo nié trio . . 


10 minutes. 


78 


84 


6 




20 


76 


77 


1 




30 — 


".O 


79 


3 


— 


40 


75 


/ / 






oO 


72 


77 


5 











son pouls carotidien pendant (juil lisait de la {i^éométrie 
ou de la métapbysi(jue. Le second tableau de cliiffres 
relate des expériences que nous avons faites nous-mêmes 



* Gley. Élude e.rpérhnenlale sur Vétat du pouls carotidien pendant le 
travail intellectuel. Paris, 1881 
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au lahoraloire de psychologie de la Sorbonne * ; nos sujets 
faisaient du calcul mental pendant qu'on recueillait leur 
pouls capillaire. 

Influence du travail intellectuel sur l' pouls. 
(Tableau de Binet et Courtier.) 







NOMBRE DE PULSATIONS 




DUREE 

du 
travail 


par minute. 


SUJETS 


1 




iulclleclud. 


Avant. 


l'endant. 


Après. 


E 


55 sec. 


79,5 


102 


96-90-87 


E 


90 — 


75 


99 


90-81-69 


C 


80 — 


70 


75 


75-69 


C 


150 — 


70 




68 


Pi 


40 — 


72 


7i 


76 


Ph 


60 — 


72 


80 


77 


F 


42 - 


70 


78 


73 


H 


90 — 


72 


72 


72 



Influence du travail intellectuel sur le pouls, 
(Tableau de Mac DougaP.) 



SUJETS 


AVANT 


PENDANT I.E CALCUL MENTAL 


A 

B 

C 

VJa • • • • • 

D 

D 

E 

F 

M.â» • • • • • 

F 


62,5 

72,5 

77,5 

75 

57,5 

65,5 

60 

75 

50 


67,5 80 85 
72,5 74,5 75 
77,5 82,5 85 
82,5 7o — 
65 62,5 62,5 
70 75 75 
65 67,5 65 
77,5 80 75 
55 60 60 



On voit, d'après ces tableaux, que Taccéléralion du co»ur 
produite par un calcul mental difficile peut ôlre de cinq à 

* Binel cl Courtier. Effets du travail intellectuel sur la circulation capil* 
taire. Année psychologiiiue, iil, p. 42-01. 

• Mac Dougal. The physical Characterislics of Attention, Psychological 
Rcview, mars 1896, p. 158-180. 



VITESSE DU COEUH 43 

vingt pulsations par minute ; le maximum d' accélération 
serait Jonc d'un quart ; c'est bien peu de chose, si on 
compare cette accélération à celle de la course. Nous 
avons par exemple observé sur Tun de nous (V. H.) 
qu'après une course rapide d'une dizaine de minut^^s le 
pouls était devenu de 160 au lieu de 80 par minute: ce 
qui représentait une augmentation égale ^u double. 

Quand le travail intellectuel est terminé et que l'atten- 
tion se relâche, il peut y avoir une prolongation de Taccé- 
lération, avant le retour à l'état normal ; ou bien il peut 
se produire au contraire, comme Mac Dougal l'a signalé 
récemment, un ralentissement du cœur, qui bat moins vite 
qu'àTétat normal; les chiffres publiés par Mac Dougal mon- 
trent la réalité de ce ralentissement, qui du reste est 
peu de chose, car il se jéduit à une dizaine de pulsations 
en moins par minute. 

Nous devons rappeler, avant de (juilter ce point, que le 
calcul mental, qui exige un sérieux effort intellectuel, s'ac- 
compagne en général d'un état émotionnel d'anxiété, tenant 
à la crainte d'oublier les données, et aussi à la crainte 
de ne pas trouver le résultat exact ; cet état émotionnel 
augmente d'intensité quand l'exercice de calcul mental se 
fait devant des témoins et avec une certaine solennité. Il 
est bien moindre, mais il n'en existe pas moins, lorsque le 
calculateur est seul : il faut tenir compte ici de nombreuses 
variétés individuelles. 

Nous connaissons bien peu de travaux sur les effets pro- 
duits par un travail intellectuel prolongé sur la vitessi^ du 
pouls. Nous ne pouvons citer qu'une expérience unique, 
due à Binet et Courtier. Comme cette étude a porté à la 
fois sur la circulation capillaire et sur la vitesse du pouls, 
nous en parlerons un peu plus loin, lorsqu'il sera question 
de la circulation capillaire. 

Il suffira de dire ici que pendant une après-midi de tra- 
vail intellectuel, la contention d'esprit tend à ralentir le 
pouls. 



r- 
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2^" Rythme du cœur. — Tandis ((uc la vilessr iiioyoniK' 
du c(vuv peut rire appréciée et mesurée très siiupleineiit 
au moyen d'une monln» à secondes, il faut, pour connaître 
la durée de chaque» contraction, le rythme du cteur et 
sa force de contraction, employer des dispositifs spéciaux, 
(ju'on ne trouve (jue dans les laboratoires, et (|ui sont 
tous empruntés à la physiologie. F^es appareils dont on 
fait usage ont pour hut d'inscrire le inouv(;ment. c'est-à- 
dire de le transformer en un tracé indélébile qui en 
présente les principaux caractères moteurs. La plupart 
de ces appareils sont une application de la méthode» gra- 
phique. 

La méthode graphique, telle qu'on l'utiliser journel- 
lement dans les laboratoires, comprend trois espèces 
d'organes : un organe destiné a recueillir hî mouvement 
— un organe destiné à le transmetln» à distance — un 
organe» ele»stiné h l'inscrire. Prenons l'exemple du ceeur : 
nous cherchons à écrire ses batteme*nts à l'artère raeliale», 
au poignet ; l'instrumeuit elestiné à recue»illir les pulsations 
de l'artè're s'appelle» un sphi/gmographe. Voici à j)eu prè'S 
comment est construit le sphygnK)graj)he à transmission 
de Marey. i^'e'st une caj»sule' métallieiue', apj»elée' land)e)ur, 
qui est fermée sur une ele» se's face's par une' membrane* ele» 
caoutchoue* trè'S mince» ; la capsub» est viele». Klle e'st montée 
sur un caelre» métallieiue ejui e'st iixé sur lavant-bras j)ar 
eles liens circulaires. F^a meîinbrane de» caoutche)uc e'st 
tournée e'U bas, vers l'artère ; au milieu de; la ine'nd)rane 
est collé un petit disque |)ortant une» tige T très légè're elont 
Texlrémité arrondie s'applie|ue sur l'artère à explorer. 
Cette extrémité s'articule ave»c Textrémité d'un ressort 
qui comprime l'artère ; l'autre extrémité du ressort est 
fixée au cadrer métallie{ue ; le mouvement du pouls seiulî've 
h», ressort, e't, par l'intermédiaire^ de la tige T, déternn'ne* 
une poussée d'air dans le tambour. 

Si le» sphygme)graphe est bien ajusté, e'e ne sera pas 
seulement la pulsation élans sa totalité (|ui déterminera 



urni poiiss»'»' il'air ; Ions les clinu^eiiiciits, lous h-s acci- 
ilonts (|ui pouvciil se [iroiluirv {iciiiiiiiit uno pulsalioii, 
sa (lurét! (rjiscciisioii el de dosconle, seront «'■g;al('inpnt 
recut'illis. Ln lamlioiir porte un lulio (1« intîtal qui s'ouvre 
à son inlrripurul qui s'adaplc à un lul)e cli' caoulcliouc. 
("<■ tubf (le caoulcliouc est l'organe de transmission ; 




c'est lui qtit porle la poussée d'air avec tous ses détails 
de forme au point où se fait l'inscription. Le tulie se 
tennine dans une seconde capsule métallique, le tam- 
bour inscriplcur ; ce second tambour présente, connue b^ 
[iremicr, une membrane de caontcliouc très sensible aux 
mciuvcmenls de l'air qui se produisent dans l'intérieur du 
tandiour. Au crnlre de la inenil>ram' est collé un disque 
d'aluminium qui est relié psir une bielle à un b'vier appar- 
tenant au type des leviers du deuxième fr(;nre; ci' levier 
s'articule pur um; de ses exfrémilés à un point lixe placé 
dans le voisiriufre de l'axe. L'autre extrémité est munie, 
d'une plume et elle écrit sur un cylindre les déplace- 
ments (|uc le soulèvement de la membrane fait subir au 
levier ; le cvlinilre est recouvert d'une feuille de papier 
noircie avec une flanmie fumeuse ; la plume, en s'apimvant 
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sur le cylindre, enlfcve, par son frottement, le noir de 
fumée, et partout où elle entre en contact avec le cylindre, 
marque un trait blanc. Le cylindre tourne d'un mouve- 
ment uniforme. Si la plume du tambour inscripteur est 
immobile, elle inscrit une ligne droite. Si le sphygmo- 
graphe est appliqué sur une arU*re qui bat, à chaque 
pulsation de Tartî^re il se fait une poussée d'air qui che- 




Fig. 4, rcprcsontAnt l'cnseiublo delà iiiélhod»^ gi-apiiiquo. En G le ryliiulre 
tournant sur lequel écrit une plume ; cette plume se trouve reliée à la 
membrane de caoutchouc du tambour inscripteur T. Un tube de 
caoutchouc i-é unit le tambour inscripteur au tambour du sphygmographe. 



mine d'un tambour à l'autre, et (|ui, en arrivant au tam- 
bour inscripteur, soulève la membrane ; tous les déplace- 
ments de la membrane agissent sur le levier ; le levier 
amplifie le mouvement et l'inscrit sur le cylindre. A 
chaque pulsation, la plume est déplacée, et dès que la 
pulsation est terminée, la plume retombe à la ligne de 
repos. Connaissant la vitesse de rotation du cylindre, 
sachant par exemple qu'un centimètre correspond à une 
seconde, on peut connaître le nombre de pulsations par 
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minute en lisant le j^rapliique ; on peut savoir par (|uel 
intorvalle de temps les pulsations sont séparées ; on peut 
connaître la durée de chacune d'elles. 

Le grupliique donne aussi la forme du mouvement ; il 
est bien intéressant de regarder la ligure 3, (jui reproduit 
la forme d'une pulsation radiale, et d'étudier en mdme 
temps sur sa propre artère radiale l'impression tactile que 
fait la pulsation sur le doigt. Il y u une foule de détails 



Fig. 5. 




- (ira]iliii|ii>' ilu pnu 
lie lii pulxiiliuil. R 



qui éeUappcnt à cette impression direclt! ; on sent pure- 
ment et simplement un clioe ; il faut Ctre un médecin ou 
un physiologiste exercé pour savoir si l'artère est pleine 
ou vide, si le pouls est ample ou petit, dur ou mou, s'il 
présente plusieurs rebondissements. ,\u contraire le gra- 
phi(|uc montre clairement ces différents caractères. Il 
montre d'ahord <iue le pouls est une onde formée d'une 
ligne (l'ascension et d'une ligne de descente ; la ligne 
d'ascension est hrusque et simple ; elle ne présente pas 
d'irrégularité sur son trajet; elle se termine d'ordinaire 
par un sommet aigu ; la ligne de descente est toujours 
plus inclinée, c'esl-iVdire plus lente que la ligne d'ascen- 
sion ; en outre la ligne de descente présente, dans des 
points variables de son trajet, un ou plusieurs accidents, 
auxquels on donne le nom de dîcrolismes. Ils consistent 
dans une ou plusieurs ondes très courtes, composées 
d'une ligne d'ascension et d'une ligne de descente. 

Londe principale du pouls correspond à la systole ven- 
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triculaire, c'est à-dire h la poussée du san^i: produite par 
la contracliou des ventricules du ccrur ; le pouls est un 
p(»u en retard sur le creur, et ce retard est dû à la distance 
(jU(» rimpulsion doit franchir pour aller du ca»ur à l'artère 
dont on enregistre le pouls ; le pouls de Tarière pédi(*use 
est plus en retard que le pouls de l'artère carotide, parce 
que la dislance est plus grande» dans le premier cas que 
<lans le second. Le graphi({ue du pouls résulte de l'impul- 
sion Au cœur ; mais il faut ajouter que ce grapln(jue 
exprime aussi Tétat physique de Tarière, cjui d'abord cedt^ 
à ce choc, puis revient sur elle-niOme. et se rétracte après 
s'être distendue; les petites lignes du tracé, malgré leur 
apparence simple, résument par conséquent plusieurs 
phénomènes compliqués. Une artère malade, sclérosée, 
par exemple, ne donnerait pas le même graphique ([u'une 
artère saine, hi<'n souple et bien élastique. 

Les <licrolismes qui s'inscrivent sur la ligne de descente 
s'exagèrent pendant la lièvre et peuvent dans ce cas être 
perçus par le doigt ; les sphygmogranmies prouvent que h' 
pouls normal est dicrote, quoi(jue à un degré moins 
accenlué ; on n'est pas encore enlièr(»ment d'accord sur le 
mécanisme de production du dicrolisme. 

La méthode graphique nous donne la durée exach^ des 
pulsations et d(* leurs intervalles, tandis qu'avec la montre 
à secondes on ne pouvait connaître que la vitesse moyenne 
du c(eur. Voyons ce que la méthode grapliiquc» peut nous 
apprendre de nouveau en ce qui concerne Tinlluence du 
travail intellectuel sur lecreur. 

Klle a été employée spécialement par Mentz * pour mesu- 
rer la vitesse du cceur pendant h» travail intellectuel; Tau- 
leur a inscrit le pouls sur un cylindre enregistreur et a 
mesuré en millimètres la longueur de chaque pulsation : les 
nombres du tableau suivant indi(|uent donc la longueur 



* Moniz. Die Wifkinif/ akiistischer Reize auf Puis und Athmtmfj. Phi 
losopliisclic Sludirn. XI, 1895. 
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d'une pulsation en millimètres, par conséquent plus le 
pouls sera rapide plus cette longueur sera petite. 



Tableau de Meniz. 
7,5 mm. 



l 7,2 - 
la } 6,7 — 



Pouls 

pendant 

multiplication i 6,6 — 

. f 6,4 - 



de 13 par 15. 



\ 6,2 



la 15,2 - 



6,8 mm. 
Pouls 
pendant 
multiplication ï 4,9 — 
de 19 par 19. f 4,6 — 

4,4 - 



Ce tableau présente un avantage sur les précédents, 
puisqu'il indique non pas la vitesse moyenne du cœur 
pendant le calcul mental, comme le font les tableaux 
précédents, mais la durée de cbaque pulsation pendant le 
calcul mental ; on peut de cette manière suivre exactement 
la marcbe du pouls pendant le travail intellectuel; nous 
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Fig. 6. — Expériences de Meiitz. Les deux graphiques représentent les 
durées successives des pulsations pendant le calcul mental. On voit (juo 
la durée des pulsations diminue pendant le calcul mental, c'est-à-dire 
que le pouls s'accélère. 



donnons dans le grapbi(|ue ci-dessus les longueurs des dilFé- 
rentes pulsations exprimées en millimètres; ce grapbique 
montre nettement que la durée des pulsations diminue de 
plus en plus pendant le travail intellectuel court étudié par 

4 
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Monlz ; rotlo iliminution est plus forte lorsque le travail a 
été plus Jifticile (produit 19 X 19)- 

En général, d'après nos observations personnelles, si on 
prend la vitesse du pouls pendant un travail intellectuel un 
peu long, on n'observe pas des résultats aussi simples (|ue 
ceux de Mentz. 

Pour faire comprendre ce qui va suivre, il est important 
de rappeler l'existence des rvtbmes du cœur. 

Pendant un état de repos, le cœur ne bat pas avec une 
vitesse constante, et les intervalles d'une série de pulsations 
ne sont pas rigoureusement égaux ; même cliez un individu 
normal, il existe un rylbme du cœur, plus ou moins pro- 
noncé, rythme qui consiste en un changement régulier de 
vitesse se reproduisant par période. Il y a principalement 
deux rythmes qu'on observe frécjuemment : le prenncr est 
sous rinlluence de l'acte respiratoire ; les pulsations corres- 
pondant à l'inspiration sont un peu accélérées par rapport 
aux pulsations qui correspondent k l'expiration. iMentz 
donne les chiffres suivants pour la durée des pulsations 
pendant l'inspiration et l'expiration ; ces chiffres repré- 
sentent les longueurs ih' chaque pulsation en milli- 
mètres. 



SUJETS 


INSPIRATION 


EXPIR.VTION 


C. A 


0,3 mm. 0,2 6, 


.H. 8 fi.'î 


I>. H 


4,3 4,0 3,8 3,9 4,3 
5,2 4,9 » 5,2 0,2 
5,2 4,9 » 4.8 K «=> 


R«;r 


Bor 






-1 ~ "7 — 



Nous avons observé récemment chez un jeune garçon de 
treize ans un rythme analogue, mais beaucoup plus 
accentué ; nous donnons un échantillon de ses tracés, en 
regrettant de n'avoir pas pris son pouls avec une vitesse do 
cylindre suffisante pour en calculer les durées (lig. 7 et 8). 

Il existe un autre rythme, qu'on ne peut pas attribuer, 
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comme le précédenl, à l'influence de la respiralion, ear il 
ne correspond pus à l'acle respiraloire ; sa durée loiale 
comprend plusieurs respirations, en moyenne 3 ou 4 ; ce 
rythme commence par une accéléralion du cœur; puis lu 
cœur se ralenlil prog;re8sivement, el ensuite il s'accélère 
de nouveau. Les pulsations sont petites pendant la période 
d'accélération ; elles deviennent plus grandes pendant la 
péi'iode de ralentissement. 




Fijf. 7. — Pouls rniiillHin' (ii'i» clii'i uti (rur 
ijue loulos les !^ix uu si-pl pulsuliiiii» il ; 

funt plus Icnli's nuo los uulri-s. Tiius n 

ili'iiitc. ils ont l'U' ropi'iuluils |iili' l'IirlJo^jtuvui 



Kn ce qm tfoncerne le rjtlime du cœur, nous observons, 
cliez le jeune frarçon ([ui présente un rythme très accentué 
en rapport avec la respiration, que lorsqu'il fait du calcul 
mental, ce rytiiine disparait presque entièrement, et les 
pulsations deviennent presque équidistantes sur le tracé. 
Cela tient à ce que cet enfant a suspendu presque complè- 
tement sa respiration pendant le calcul ; et le cœur, se 
trouvant alFranclii momentanément de l'inlluence respira- 
toire, a battu avec plus de régularité qu'à l'état normal. 

Nous avons en oulcefait dernièrement sur nous-mêmes 
des expériences relatives à la variation de la vitesse du 
pouls pendant le travail intellectuel ; pour pouvoir calculer 
avec plus <le précision la durée de cliaque pulsation, nous 
avons inscrit le pouls snr un cylindre noirci tournant assez 
vit*' (fig. 10), de sorte que cliaiiue pulsation avait une lon- 
gueur d'environ 50 millimètres. Nous donnons deux gra- 
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plii(|ui'K rt>prt*st>ntant les n'-sullals olileiiiis; on Jtvail pris 




d'alioril If pouis à l'i'Uil iionnal, :i2 [iiilsuliniis ont C'iv iiis- 
critoti, puis le siijcl a Tail du calcul iii<-iilal (27 x -iC' ; peu- 



rcposi 
il a A. 



tions 
siilinii 
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rak'ul, 11 y a t'u ")2 pulstilions; eiisuiU- l<; sujet s'est 
':; il Y il t'U 4ii pulsatîmis jioiiilant ce repos ; «-nsuite 
; nouveau fait un «mIcuI nionlul plus (liflk-ile ijue le 
tieiil ^(îiX 47] pemianl le<|uel il y a eu Util pulsalions, 
le sujet s'esl reposé et on a enroie iiisri'it 2I( pulsa- 
de repos. Nous avons mesuré la durée de eliu(|ue pul- 
el nous avons construit uin- courlie eu porlant eu alis- 
les pulsations successives et en ordtnuiées les ilurées 
pulsations. Nous rapportons ici une partie de ce p'a- 
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phique ;li^. 11', celles c]ui correspond à la pause de repos 
après je premier calcul, au deuxième calcul et enfin au 
repos a|irès ce deuxième calcul. Kn oliservanl ce graplii<[ue 
on est d'alinrd frappé de. l'irréfînlarilé de la courbe ([ui 
représente la dui'éc dos pulsations ; ce sont des irrégularilés 
dues soit à l'iiilluence de ilifTén-ntes [diases de respiration, 
soit à d'autres causes. 

Au coimiiejicemcnt du repos les pulsations sont très 
courtes, par suite de rinfluonce du travail intellecluel 
(2~ X 3*';. t|ui précédiiit ce repos; mais après une dizaine 
de pulsations, la courbe monte de plus en plus, ce qui 
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BYTHME DU CdKl'H ^5 

indique que le creur cesse d'être aeeéleré et revient à Tétat 
normal. Lorsque K» suj<»t fait le calcul nienlal (47 X ^4), 
pendant les dix à quinze premières pulsations il n'y a pas 
d'accélération des pulsations, mais ensuite la durée des 
pulsations diminue de plus en plus ; c(»tte accélération du 
cœur se produit donc chez ce sujet d'une manière très lente, 
mais elh» est continue. Lorsque le calcul est fini, et que le 
repos vient, la courbe monte rapidement, ce qui indique 
que l'accélération du cd^ur, produite par le calcul mental, 
disparaît, et le C(eur tend à n»venir a son état normal. 

Yoilii pour la direction générale de la courbe; il faut 
aussi dire (juelques mots de ses divers accidents. Ces acci- 
dents sont de deux sortes, ce sont des petites ondulations 
(|ui durent pendant 3 ou 4 pulsations; ce sont en outre 
de grandes ondulations qui comjirennent en moyenne 
7 à 10 pulsations. Les premirn»s ondulations sont sous 
l'influence des actes respiratoires; les secondes en sont 
indépendantes, ou du nioins elles durent beaucoup plus 
longtemps qu'un acte respiratoire. Pendant le travail intel- 
lectuel, chez M. A. B., nous voyons que ces ondulations 
des deux espèces diminuent beaucoup d'importance; elles 
sont connue effacées par l'accélération du cceur. 

Nous publions un second graphique du même genre, 
pris sur M. V. H. 

Force propulsive du cœur. — Pour évaluer lo travail du 
creur, il faut connaître non seulement sa vitesse, le nombre 
de fois qu'il se contracte par miimte, mais la force de ses 
contractions. 

Les sphygmogrammes présentent des graphiques de la 
pulsation qui, a première vue, semblent pouvoir donner 
des renseignements sur la force du cœur; en eQ'et, la pul- 
sation artérielle présente une certaine» amplitude, qu'on 
pcHit mesurer en centimètres, par la distance entn» la ligne 
de repos et la hauteur maxima que la plume trace dans la 
ligne d'ascension du pouls; il y a des variations assez fortes 
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d'amplitude sous rinfluence de la respiration, cliez un 
môme individuel dans un même tracé; ainsi le pouls est 
moins ample pendant l'inspiration que pendant Texpira- 
lign; les différences d'amplitude du pouls artériel sont 
aussi très grandes d'un individu à l'autre, alors môme 
qu'on les inscrit avec le môme spliygmograplie. Quelle 
importance faut-il donc attaclier à ces différences d'ampli- 
tude? 

Tout d'abord, il est très important de faire remarquer 
que certains appareils graphiques ne permettent pas des 
applications comparables. Quelque soin qu'on y mette, on 
n'est jamais sûr d'avoir appliqué le spliygmographe deux 
fois de la môme façon sur l'artère, et à plus forte raison 
sur les artères de deux individus diliérents. Le sphypmo- 
graphe est, comme le cardiographe, dont nous parlerons 
dans un instant, un appareil compliqué et très difficile à 
bien appliijuer; de plus, les artères radiales ne sont pas 
disposées chez tous les individus de la môme fa(;on; il en 
est de profontles et d'autres sont plus superficielles; elh^s 
n'ont pas le môme calibre vi leurs parois n'ont pas la môme 
résistance. De tout ceci, il faut conclure qu'on ne peut pas 
comparer un tracé sphygmographique à un autre tracé 
sphygmographique, surtout si les deux tracés proviennent 
d'individus différenls. On doit seulement comparer, dans 
un môme tracé, telle portion à telle autre. 

Ajoutons que l'amplitude du pouls radial n'est nullement 
un indice de la force de contraction du cœur. Il est pos- 
sible qu'un graphique tresp(4it, de quelques millimètres de 
hauteur, soit produit par des conlraclions très forl(»s, et 
qu'au contraire un graphique très ample corresponde h 
des contractions très faibles. Cela tient à ce que la force 
propulsive du C(eur n'est pas seule à agir sur l'amplitude 
du graphique du pouls ; il faut aussi tenir compte» de la pres- 
sion du sang, de la quantité de sang, de l'étal des 
artères, etc. Ainsi, lorsqu'on tient pendant quelque temps 
la main élevée, ce qui produit une déplétion sanguine de 
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cet organo, le grapliiquo du puuls est plus grand que 
lorsque la main osl placée plus bas; il peut y avoir pen- 
dant la position élevée de la main uugmentatiuri du double 
de l'amplitude, ce qui certainement ne correspond pas à 
une augmcnlation é(|uivalente de la force propulsive du 
cœur. 

On ne réussit pas mieux, jusqu'ici, à connaître la force 
dos contractions du ctvur cliez l'Iiommc en appliquant un 
appareil appelé cardiograplie sur la poitrine, entre le V 
et le 5'^ espace intercoslai, dans la région où le cmur 
ébranle le plus fortement la poitrine à cliacune de ses con- 
tractions. 

Le cardiographe est un tambour portant au centre de sa 
membrane de caoutcbouc un bouton d'ivoire qu'on applique 




Fig. 13.— CunliuKraniini' nuniml 
BUriculuîri'. A c ù lu ^yslolc \ri\ 
aortii]U(-s. « à la rt-i'iiictuii' ili's vilIvuI 
iliastulc iloA vi<nli'iruli':i (Luiiitois). 

sur la poitrine et qui se trouva repoussé à cbaque cboe du 
cœur; le cardiographe est relié par un tube de caoutdiouc 
à un tambour inscripteur, selon la méthode ordinaire. Les 
cardiogrammes humains sont certainement des graphiques 
très intéressants, dnni on a pu faire l'analyse en profitant 
de ce que les expériences de viviseelion sur les animaux 
nous ont appris sur la physiologie du cœur. On sait que 
le point c du canliogramme correspond à la systole des 
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venlriculos, que A correspond au premier bruil <lu rceur, et 
de correspondent au deuxienu» bruil de f<Tineture des 
valvules aorti(|ues et d(» l'artère pulmonaire et au ch^uxieme 
bruit du cœur. Mais l'intensité de la contraction ne peut 
être donnée par l'amplitude du tracé. Le bouton du car- 
diograpbe n'est pas appliqué directement sur le nmsde 
cardiaqut»; il y a entre l'instrument explorateur et l'organe 
qu'il s'agit d'explorer un intermédiaire, une cloison, la 
paroi pleurale; cette paroi n'est pas immobile, elle se 
<léplace à cliacjue mouvement respiratoire, (»t par consé- 
quent l(»s rapports entre le cohu', la paroi et b's cardio- 
graplies ne sont pas des rapports lixes. La grandeur du 
cardiogrannne n'est qu'un à peu près, ce ne peut être une 
mesun» de la svstole. 

L'acct^lération du C(pur sous l'inlluence du travail intel- 
lectuel n'est pas plus expliquée juscjii'ici que l'accélération 
du C(rur sous l'influence de la course. On sait que la vitesse 
du cceur peut être influencée de deux manières difl'érenles, 
par une action du système nerveux et par unt» action méca- 
nique, celh^ <lu sang. Le système ntTveux exerce principa- 
lement son influence par les nerfs émanés du pneumogas- 
tri(jue et par les nerfs appartenant au grand sympathique; 
b^s premiers produisent un ralentissement des mouvements 
du co'ur, les autres sont des accélérateurs. On pourrait 
donc suppostT que pendant le travail intellectuel le cceur 
est soumis à une influence excitatrice d'origine nerveuse. 
En outre, il paraît démontré par un grand nombre d'(»xpé- 
riences (Marey) (jue les changements dans la pression du 
sang produisent secondairement des changemcuits dans la 
vitesse du cœur; le creur bat d'autant plus fré([uennnent 
qu'il éprouve moins de peine à se vider, (|ue la pression est 
plus basse; une pression forte ralentit les battements du 
crrur. Il est probable que celte raison mécanique n'inter- 
vient pas ici pour accélérer le cœur, car, ainsi (jue nous 
le verrons plus loin, le travail intellectuel provoque» un<» 
augmentation de pression qui a pour effet de créer un 
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obstacle à la circulation el do ralentir par conséquent les 
battements du cœur. L'accéléralîbn du cœur pendant 
Teffort mental a donc lieu nonobstant ces raisons méca- 
niques, et elle a très probablement une origine ner- 
veuse. 



CHAPITRE H 

INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 
SUR LA ClBCïïLATION CAPILLAIRE ' 



Les vaisseaux sanguins foniiiMit la parUt- la plus oonsidi'î- 
raWc de nos tissus ; (.'es vaisseaux sont doués de paioia 
musculaires, qui peuvent, sous l'influence des nerfs vaso- 
moteurs qui se terminent dans ces parois, présenter des 
mouvements d'expansion ou de resserrenn-nt ; ces mou- 
vements produisent des modifications importantes dans la 
circulation du sang, dans la (|uaiitité de sang qui circule, 
dans la pression <lu sang, dans la vitesse du courant; il 
résulte aussi <le ces mouvements des cliangements dans la 
coloration et dans la température des tissus; enfin, il en 
résulte encore des ciiangeitienls dans le volume des organes ; 
par t-xemple si les iu-tères et les artérioles de la main se 
resserrent, diminuent leur calibre sous l'influence des nerfs 
vaso-moteurs, qui déterminent une vaso-conslriction — 
exemple qu'il est facile de réaliser en plongeant un instant 
la main dans l'eau froide — le cours du sang dans la main 
est ralenti, la pression artérielle augmente, la main devient 
blanche, exsangue, elle se refroidit et diminue de volume. 
Tous ces efl'els sont sous la dépendance d'une action des 
nerfs vaso-moteurs. 

Les nerfs vaso-moteurs agissent, par voie réflexe, non 

' L'iii' iiiiilii' iiii[inr(unli'ili-s(ioouini'nl 
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seulement en réponse à des excitations extérieures coinine 
celle du froid, mais à beaucoup d'excitations psychiques, 
surtout les excitations brusques et les émotions. Nous allons 
étudier comment ils se comportent sous Tinlluence du tra- 
vail intellectuel. 

Appareils. — Les changements de volume que notre 
corps présente d'une manière continue, par suite des dila- 
tations et resserrements des vaisseaux sanguins, sont de 
valeur si faible qu'ils passent inaperçus à la vue aussi bien 
qu'au toucher ; il faut, pour les étudier, employer des 
appareils spéciaux, un peu compliqués, qui exigent pour la 
plupart les installations spéciales d'un laboratoire de phy- 
siologie. Ces appareils rendent visibles la dilatation et la 
constriction d(»s membres, en faisant agir leur eliet totalisé 
sur le niveau de Teau contenue dans un tube d'étroit dia- 
mètre. C'estlà le principe des appareils inventés par Piégu, 
Chelius, Fick, Mosso. rran(;ois-Franck et ses élèves ; ces 
appareils consistent essentiellement dans des récipients 
pleins d'eau et en communication avec des tubes de verre ; 
on introduit la main, par exemple, ou le bras dans le réci- 
pient, qu'on ferme ensuite soigneusement: et les augmen- 
tations et diminutions dt» volume dt\ la main, agissant sur 
le liquide du récipient, et par là sur le li(|uide contenu dans 
le tube de vern», en élèvent et en abaissent le niveau. 
Piégu et Chelius* se sont contentés d'étudier de visu h*s 
oscillations d<» cette colonne li(]uide, et il est curieux 
qu'avec des moyens d'obscTvation aussi grossiers ces 
auteurs aient pu analyser avec une grande approximation 
l'effet combiné qu'exercent sur le volume des membres h* 
travail du ccrur et h^s actes respiratoires. 

Le physiologiste Fick a réalisé un grand progrès en 
appliquant à Tétude des changements de volume des 

* Vierieljahr. f. ci. prakf. Heilkundevon d. Med. Facidiiii in Praf/. B. XXV- 
XXVI, 1850. Les «liUails que nous dunnoiib sont emprunté» à une thèse de 
A. Suc, Paris, 1870. 
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mcnibros, la nirlliodc graplii(|ui>, que Ludwig vtmail d'in- 
troduire <m pliysiolo<rie ; F'ick pla^-a Mur le litjuidG du (uIh- 
un flotteur porlimt un stylet terminé par une plume ; cette 
plume frottait contro un cylindre tournant, recouvert de 
noir de fumée et placé verticalement, et inscrivait par con- 
séquent sur ce cylindre la liauleur des oscillations du 




Vig. U. — l'IiUliysiiiuKraphi' de Pirk r(ini|iii!M:' d'un i-yli 
lu iiitLin l't l'iivuiil-liL'us ilu sujet tvnl enfatiC-^ : !'■ c-viiii 
fit en l'oiiiiiiunii'iiliDn pur riiuri-rtuir (V bv.-i- un lui 
(>~i'llluliutis du Jii]ULil<' duiis In petite hrum'lii- du lulic 



Undiv tournanl. 



t. levi,- 



liquide et leur durée. Ces premiers làloiniements de la 
méthode ont donné des résultats assez satisfaisants, si l'on 
en juge par les tracés que Fick a publiés ; nous signalerons 
notamment son tracé agrandi d'une pulsation '. 

A partir de Fîck couimence la périnde contemporaine 
des recliercliL's : dans celte période il y a deux noms qui 
rcvienneut constamnn>ril, ceux de Xusso et de Fr. -Franck ; 
ces deux physiologistes ont inventé plusieurs appareils 
nouveaux et ils ont étudié les changements de volume des 
membres dans les conditions expérimentales les plus 
diverses. (Quelques autres auteurs on! publié des travaux 
sur ces questions, mais leur rnle est resté secondaire, 

• C.iiiiilo-, n'Tiilus du Idlioratuirc do Fkk. Zuiidi. ISlitt. 
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Mosso ', négligeant les variations lirusqucs do volume 
([ui se list'nt sur les tracés, a voulu mesurer exactement lus 
perles ou augmentations do volume qui se font à la suite 




<r actions 1res lentes ; dans ce but, il a modilié l'ancien 
appareil do Pîégu et de Clielius; au lieu d'étudier les mou- 
vements du liquide dans un tube vertical, qui ne peut pas 
donner les cbangements absolus de volume, puisque à 
mesure que le liquide s'élève dans le tube, la pression 
cliange dans le récipient, il a fait communiquer le manchon 
de verre où le bras est onfonné (A) avec un tube (a. a. D) 
plongeant dans une éprouvetfo (B) suspendue à une pou- 
lie par un contro-poids ; l'éprouvelte plonge en j)arlie dans 
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un réstTVoir de liquitli- (r) ; ollc (tlonj^v plus ou moins 
suivant qur l«>scliangfiri<>ntsdcvoluiiit.'ilu bras font déver- 
ser di- l'eau dans Véprouvi'tte ou laissent l'eau riMilrer 
dans le nianclion. Ces déphtct'iiK'uts, écrits par uno plume 
<|Ui pst fixée au eontre-poids, peuvent indi<|uer les volumes 
dVau déplacés, (|uand on connaît la dnnsilé du liquide 
dans lequel l'éprouvclte plonge 



Fr. -Franck 




pan 



il est une traverse de 



de préférence à l'élude des 
variations brusques, qu'un 
triU'é j)eu t seul donner 
correctement. Son appareil 
((ig. I<>) est une heureuse 
modilicalioii de celui de 
Fiek ; il a substitué au flot- 
teur muni d'une tige inscri- 
vante la Iraiisinission par air 
et par membrane de caout- 
clioue. La main plonge dans 
un vase de verre cylindrique 
fermé en liaut par une mem- 
brane de caoutebouc, h tra- 
vers laiiuelle on a ménagé 
un orilice assez large pour 
rinlroduction de la main ; 
sur cette mendirane se rabiit 
un o|iercule de cuivre à deux 
valves, t]ui enserre l'avant- 
bras. A l'intérieur de l'ap- 

i qu'oii serre avec la main et 



(|ui est destinée à donner h la main une (losition solide et k 
enqiôcber ses mouvements. I.,e vase, rempli iTeau. coni- 
iiiuiii(|ue par un tube avec le tanrlioiir iiiscri|ileur (non 
représenté sur la figure^ ; ce tube présente, tout près du vase, 
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une dilatalion en forme d'ampoule, destinée à étemdre les 
mouvements trop brusques d'ascension du liquide. 

Pour supprimer différents inconvénients qui tiennent à 
la présence de Teaudans le récipient, Fr. -Franck a eu aussi 
l'ingénieuse idée d'enregistrer directement au moyen d'un 
double levier amplificateur les cbangements de volume du 
doigt ; la pulpe du doigt reposant sur un plan résistant, on 
applique sur la face unguéale une tjge verticale qui est en 
comnmnication avec un système de leviers, et ceux-ci écri- 
vent directement sur un cylindre, en les amplifiant, les 
déplacements de la tige verticale. Malbeureusement cet 
appareil enregistre avec la plus grande facilité les déplace- 
ments involontaires de la main, qui s'inscrivent en môme 
ItMnps que les tracés volumétri(iues 

Dans ces dernières années, Hallion et Comte *, deux 
élevés de Marey et de Fr. -Franck, ont imaginé des plétbys- 
mograpbes nouveaux (jui présentent de grands avantages 
et sont destinés, croyons-nous, à beaucoup étendre les 
applications de la plétbysmograpbie. Les appareils que 
nous venons de décrire jusqu'ici sont, pour la plupart, 
volumineux et difficiles à déplacer; ce sont des immeubles. 
Les plétbysmograpbes nouveaux sont portatifs ; ils sont 
légers, commodes et d'une construction 1res simple. 

Ils sont fondés sur le principe suivant : l'organe à explo- 
rer, par exemple la main, est enfermé avec une anijioule 
en caoutchouc dans une enveloppe commune et rigide, de 
telle manière que les changements de volume de l'organe 
et de l'ampoule se font dans l'ordre inverse ; la main, en 
se dilatant, comprime l'ampoule et en réduit le volume; au 
contraire, quand la main se resserre, l'ampoule, par suite 
de son élasticité, reprend son volume. Ces changements de 
volume de l'ampoule peuvent être inscrits par la méthode 
graphique. Nous avons donné plus haut l'explication de 
cette inscription : un tube de caoutchouc relit; l'ampoule à 

• Arch. de physiologie^ 1894, no 2, p. 381. 
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un tambour inscripteur ; ampoule, tube et tambour forment 
un syst^meclos,et, si on exerce une pression sur Tampoule, 
une certaine poussée d'air est produite, se propage dans le 
tube, arrive au tambour à levier inscripteur dont elle sou- 
levé la plume. 

La nouvelle métliode pléthysmograpbique de Hallion 
et Comte a l'avantage de s'appliquer à Tétude d'un grand 
nombre d'organes variés ; en cbangeant la forme des 




Fig. 17. — Pléthysmogruplio dv caoutchouc de Uullion et Comte. Les 
doigts entourcril un cylindre de caoutchouc et sont enveloppés d'une 
peau de gant. Le cylindre est en communication i»ar un tube avec ud 
tambour inscripteur (non représenté). 



ampoules, on peut les adapter à des organes de forme bien 
différente ; deux valves de caoutchouc servent à enserrer 
le rein, par exemple, ou une partie du poumon, et à ins- 
crire les changements totaux qui se produisent dans la cir- 
culation de ces organes, (|uand on exerce des compressions 
sur leurs artères ou leurs veines ou quand on excite les 
filets nerveux qui s'y rendent (c'est là du reste le principe de 
l'oncographe de Roy). Nous n'avons à nous occuper ici que 
le l'étude des parti(»s périphériques, la seule qui soit appli- 
cabh» à l'homme, et nous envisageons le cas particulier où 
l'on étudie les changements de volume de la main. L'appa- 
reil employé ((ig. 17) est un cylindre de caoutchouc ayant 
9 centimètres de longueur ; les deux bases du cylindre sont 
fermées par des bouchons de liège ; à travers l'un des bou- 
chons passe un tub(; de verre qui est relié à un tambour 



( 



( 
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enregistreur ; le sujet entoure de ses doigts le cylindre de 
caoutchouc, en disposant sa main de manière à ce qu'une 
des bases du cylindre vienne s'appuyer sur la paume de sa 
main et que ses doigts convergent vers l'autre base, celle 
qui est traversée par un tube de verre. L'immobilité la 
plus grande de la main est recommandée au sujet ; il ne 
doit pas chercher à comprimer le cylindre ou à mouvoir 
ses doigts. La main une fois en place, on la coiffe d'une 
peau de gant en forme de cône, qui doit être assez étroite 
pour exercer une légère compression sur la main. 

Le sujet laisse reposer sa main, dans une position natu- 
relle et sans effort, sur une table placée devant lui ; lui- 
même est assis. On attend un moment pour que l'appareil 
s'échauffe ; puis on assure la transmission du cylindre de 
ca^tutchouc avec un tambour inscripteur et un cylindre 
tournant. Au bout de quelque temps, surtout si le sujet a 
les mains chaudes (en hiver on fait les expériences dans 
une pièce bien chauffée) et si l'heure du dernier repas n'est 
p^s trop éloignée, on ATÛt la plume du tambour inscrire 
avec beaucoup de délicatesse le pouls et les autres détails 
de la courbe volumétrique, détails que nous allons décrire 
dans un instant. 

11 est probable que si Ton doit, après examen, trouver 
une utilité à faire de la pléthysmographie dans les écoles 
pour mesurer les effets du surmenage, on donnera la pré- 
férence aux pléthysmograpbes en caoutchouc de Hallion et 
Comte. Ils sont bien plus commodes que les pléthysmo- 
grapbes h t»au ; ces derniers sont compliqués et délicats ; il 
faut constamment surveiller les fuites de Teau et le refroi- 
dissement de l'eau qui baigne la main ; par suite de ce 
refroidissement la circulation de la main change, et, 
quelques minutes après le commencement de l'expérience, 
on n'est plus dans les mêmes conditions qu'au début, h 
moins qu'on n'ait pris des précautions spéciales pour con- 
server l'eau à une température constante. Ajoutons qu'il 
faut un temps assez long pour introduire la main dans 
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Tappareil à oaii ot amorcer rexpiM'ience. Aucun de ces 
iuconviMiieiils n'exisle avec les pléthysmofçraphes en caout- 
chouc ; d'ahonl pas Je fuile d'eau à redouter, pas de refroi- 
dissement de Teau. Ensuite, il suffit d'une demi-minuie 
pour appliquer Tappareil ; enfin, et c'est là le point le plus 
important, on arrive, avec un peu d'habitude, à faire des 
applications comparables ; ceci revient à dire qu'en enle- 
vant et remettant plusieurs fois de suite l'appareil, on peut 
avoir chaque fois le mt^me tracé, ce qui permet de comparer 
le pouls capillaire d'un moment à l'autre et mùme après un 
long temps d'inlervalle. Nous n'aurions pas pu connaître 
les effels d'une marche ou d'une course sur le [»ouls capil- 
laire si nous nous étions servi des anciens pléthysmo- 
graphes. 

Ce (jui démontre mieux que tout le reste que les plélhys- 
mograph(»s en caoutchouc sont devenus d<?s appareils pra- 
tiques, c/est que nous nous en sommes servi dans les 
écoles ; en deux matinées successives, nous avons pris le 
pouls capillaire d<» 45 élevés. 

Tels sont l(»s principaux dispositifs qui ont été employés 
pour enregistrer les changements de volume de la main, du 
bras et du pied. On a également étudié les changements de 
volume du cerveau chez des sujets qui, par suite d'un 
traumatisme ou d'une maladie, présentaient une brèche 
osseuse du crdne ; l'encéphah» dt^ ces suj«*ls étant mis à 
découvert par cette perte» de substance, on a étudié les 
changtMiients de volume que l'encéphale subit sous diffé- 
rentes influences, conmie le sommeil, les excitations des 
sens, la respiration et aussi h» travail intellectuel. Les 
appareils utilisés ressemblent comme principe à ceux qui 
ont servi pour l'élude volumélri(jue Av la main, sauf cette 
différence de détail que leau en a été exclue. On peut 
appliquer sur le cerveau ou les ménijiges, dans le cas de 
perte de substance, ou sur les cicatrices (|ui suiv(»nl les 
}»ertes de substance du crâne, ou encore sur les fontanelles 
pulsatiles des enfants, le bouton d'un tambour explora- 
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leur analogue ù un cardiograplic ; pour omprclier que 
ce tambour inscrive le» changements <it^ position île la 
tCte, on le solidarise en quelque sorte avec la tf'le en le 
lixant sur elle avec des courroies : le boulon du tambour 
est tourné vers la plaie, et appuyé sur la masse encéplia- 
lique. Toutes les fois que celte masse augmente de vo- 
lume, elle fait une hernie à travers l'ouverture osseuse 
et' détermine une poussée sur le bouton An tambour ; 




celte poussée, transnnst par un tubt 1 tioutthouc à un 
autre tumbour, est nsuiU sur un \lnlr tournanl (jui 
enregisire ainsi une (ourbt. (idelc des cbdUpCmints de vii- 
lumc du cerveau. 

On second procédé, ([ui a été souvent utilisé par Mosso, 
est encore plus simple ; Mosso recouvre la plaie d'une rQU- 
«lelle de gutta-percba (fig, 18), rendue bien adhérente et 
percée au eenlre d'un orifice par lequel passe un tube de 
verre; ce tube de verre fait communiquer la pluie avec 
un lambour enregistreur, et ici encore une augmentalior) 
de volume du cerveau détermine directement une poussée 
<le l'air dans le tube de verre, et cette poussée est inscrite 
par le tambour. La transmission par air permet d'inscrire 
graphiquemeni, comme nous l'avons montré précédem- 
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ment, tous los clian^^ciitciils ik> volume et mOnie la forme 
de ces cliangeiiienls. 




Fin. l;l. — FLkui 



Lee courbes volumétriques. — Aprî-s la ilesei-i|iiion des 
a|)|)an-ils, il faut iiulî(|uer .iiiels sont les résullats que ces 
appareils fuiiniissenl. 
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Les changements de volume qui s,e produisent continuel- 
lement dans notre corps sont, avons-nous dit, sous Tin- 
lluence de la circulation du sang. 

Les changements de volume de la main, par exemple, 
expriment les changements dans la circulation de la main ; 
cette circulation spéciale est, on le sait, sujette à des varia- 
tions très importantes ; suivant que la main est élevée ou 
abaissée, elle devient plus petite ou plus grande, par suite 
de la diminution ou de l'augmentation dans la quantité de 
sang qui est produite par le changement de position. Il y a 
dans le premier cas, quand la main est élevée, une cons- 
triction passive de la main ; lorsque la main est abaissée 
et tenue pendante, on dit qu'il y a dilatation passive. Ce 
sont des constrictions et dilatations mécaniques produites 
par le plus ou moins grand afilux de sang dans la main, et 
on les qualine de passives pour les opposer à des change- 
ments de volume qui ont une tout autre cause, et qui 
sont produits par des actions réflexes. 

Les changemenis par action réflexe sont sous la dépen- 
dance (fes nerfs dits vaso-moteurs, (|ui se rendent dans 
la tunique musculaire des artérioles. Lorsque, par suite 
de l'excitation de ces nerfs, la tunique musculaire se res- 
seiTe, le sang est chassé des artères et Torgane s'anémie: 
cefiilsi constriction active ; lorsque la tunique musculaire se 
relâche, le sang augmente de quantité, et l'organe rougit : 
c'est la dilatation active, 

La circulation périphéri(|ue est sujette à de nombreuses 
variations ; pendant Theure qui suit le repas, ou après une 
marche, ou encore pendant le décubitus dorsal de la nuit, 
la circulation périphéri(|ue est active, on a le sang à la 
peau; au contraire, en hiver, sous rinfluencc du froid, ou 
sous la douche, il arrive souvimt que la peau pdlit par vaso- 
constriction réflexe. Enfin, suivant qu'on est debout, assis 
ou couché, la circulation capillaire se modifie. 

Après ce rappel de notions physiologiques, jetons les 
yeux sur un cylindre enregistreur et voyons comment s'y 



72 BIBLIOTHKQUE DK PÉDAGOGIE ET DE PSYCHOLOGIE 

inscrit la courbe voluinélrique. Les ailleurs ont publié des 
courbes d'aspect bien différent, et. il faut le dire, de valeur 
bien inégale ; un ceil exercé distingue facilement les causes 
d'erreur qui sont niar(|uées sur quel(|ues tracés. La pre- 
mière qualité d'une courbe volumétrique doit être d'indi- 
quer le tracé du pouls capillaire. Si la courbe est composée 
d'une ligne droite» à peu près uniforme, t»t sans pouls 
capillaire, la raison Ao celte absence du pouls capillaire 
peut élre double : ou bien h' sujet qui a fourni cette courbe 
était en élat de constriction, par suiltî de la froideur d(î 
ses mains ou de l'état d'émolion (ju'il éprouvait, et cette 
constriction réflexe^ a supprimé son pouls; ou bien — et 
cette seconde* raison est plus souv(Mit vraie (|ue la première 
— le plétbysmograpbe qu'on a employé est défectueux, il 
est composé de parties nond)reuses dont l'inertie s'oppose 
a l'inscription d'un mouvement aussi léger (\uv celui du 
pouls. 

On peut se demander pourquoi nous exigeons d'une 
courbe volumélricjue qu'elle marque le pouls capillaire; 
c'est parce que c'est le meilleur moyen d'éviter les causes 
d'erreur proxenanl d'un mouvement en totalilé de la main 
ou des doigts dans l'appareil. Le moindre de» ces mouve- 
ments altère la forme» du pouls, e»l ce»tte» altération suffit à 
nous ave»rtir qu'un mouvement s'est pre)duit. En e)ulre, dans 
les plétbysmograpbes en caoutcbouc. oii la transmission 
par air est parfaite*. le'S mouve*me'nts artificiels de* la main 
proeluise'nt eles traits brus([ue*s. Si le* j»ouls n'e*st pas inscrit 
par la eourbe*. des mouve*n)enls ele la main ne peuvent pas 
rallére*r, e*t e''e*st une* raison pour eiu'e)n ne* puisse pas les 
re'connaître* sûrement : ajoutons (|ueî élans le* e*as e)ii on a 
employé un plétbysmograpbe à eau, b*s mouve*menls de 
déplacement de* la main ne* s'écrivent pas e*n traits brusejues, 
ce sont eles onde*s arrondies. suivie*s souvent el'ondes se*- 
condaire*s e*t monlrant ejue le liquide de l'appare'il a oj)posé 
une ine'rlie* aux mouvements ele la main. Un pe*ut se* f'e)n- 
vaincre eb* la réalité de e*e*lle* explication e*n inle*rposant 



dans le liibi' en caoutchouc d'un pIiHliysmopraplicâ air un 
tube Av vorre en U, rempli d'eau ou de mercure; les mou- 
vements de la main dans le pléthysmograplie ne peuvent 
se Iransmeltrc au tambour inscripteur iju'apri'S avoir passé 
par le tube en U et en avoir déplacé le liquide ; ce liquide 
interposé ralentit le mouvement et le déforme, et sur le 
cylindre on voit s'inscrire une série d'ondulations lentes, 
qui se succl'dent en diminuant d'amplitude. Il est curieux 
de retrouver sur quelques tracés volutnélriques publiés par 
les auteurs des ondes de ce genre, qui ont été attribuées 
à des changements de volume de la main, et qui très pro- 
bablement sont dues aux oscillations qu'un mouvement 
brusque de la main a imprimées au li(|uide intérieur du 
plélhysniographe. 

Revenons maintenant au pouls capillaire, que l'on doit 
trouver sur tout tracé voluniétrique correct, (^etle pulsii- 




tioii est dite capillaire parce qu'elle est produite par la 
poussée du sang, à cha(|ue systole cardiaque, dans 1(^ 
reseau des arlérioles de l'organe exploré ; et le pouls qui 
s'inscrit n'est pas celui d'une arlériole quelconque, c'est le 
pouls de toutes les artérîoles, c'est un poiih totalisé du 
membre. Nous avons ligure plus haut (voirlig. S) le pouls 
des artères, nolamnient le pouls de l'artère radiale; il est 
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Irt'-s niiiilo^ur au [loiils (-a)HHai^^ mais les deux graphî- 
quos prôsi'iitoiit iv[ifii'luiU (|u<-li|iii<s iliflëreiicus ; Iv. pouU 
faptlIaîiT a od piérivral Ir mmhiiicI moins aigu, tf <licrotisine 
moiiiH accus/' i-l placé moins lias sur la li^nt; <]e «leBCCnte 
i|ui> dans Itr poul radial. 



■■ni,i:inmmu""'^l'"'>iU»m^,^lti:: 






(liai : ilr- plus, il v»\ uioinit 

11' siiti t rU- lii imlsalton 

' <[U<' iluiis II' |)iiuU ralliai. 



La i'i'^un- i'2 ])ci'm<'l d'i'ii jii^rcr; cllo r<-jii-oduit le pouls 
capillaire cl le pouls lailîal pris simutlanémcril sur la môme 
niaiii : o[i vuil <|iic le [luuls captlliure est. dans lous ses 
tlélails, ])liis émoussé ijiie li- pouls radial. (ïelle diirérfînct^ 
Ki'iait insL^niitiaiite si elle se reproduisail sur i|ucl(]ues 
Inieés seulemeril, car o» po 



iipplic 



licalion des 



atLriliuer à une diffé- 
.1 une diirérf^ncL> 



Inul à l'ail constante. 

Le pouls capillaire présciile de bien jrrandes variétés di; 
formes; ces variétés dépendent d'uni' tuule de causes, de 
riieure de la journée, du repas, de la leinpéiatnrc, de l'état 
pliysi(|ue el moral de l'individu, et aussi de sa personnalité. 
(.)liui|uc pvrsomie a son ])OuU capillaire ([ui se distingue 
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iJOUH en publions ici (|ucl(|u«>s tnicôs pris sur (Irs enfants 
(fip. 23). 

Tous ces traot'-s ont été enregistrés avec lo nn'nut 
upparril, niai.s k des heures différentes de la journée. II 
y a, comme on le voit, des différences d'amplitude et 
aussi des différences de formes. Chez tes enfants, la pulsa- 







tion se termine souvent en plateau, au lieu de se terminer 
on pointe. 

beaucoup de tracés volumélrii]ues ])résentent comme 
seul détail la jtulsatton capillaire. On trouve en outre, sur 
d'autres tracés '(ifï. 24), une onde un peu plus longue ijue 
celle du pouls ; c'est un soulinement arrondi du tracé, sur 
le(|u(^l le pouls continue à si- mangucr ; ces ondes cor- 
respondent comme durée aux actes respiiatnires ; à chaque 
inspiration la lîtrne générale du li-acé s'élève un peu, et elle 
redescend pendant l'expiration. On doniu' à ce phénomène 
le nom A' oscillation respiratoire. Parfois l'oscillation est 
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doublo, c'est-à-(lir(i il y a deux oscillations penJanl une 
respiration. 

Enfin, on lit sur quelques tracés une ondulation de lon- 
gueur plus grande, correspondant à trois ou quatre respi^ 
rations; c'est ce que Mosso a appelé les ondu/alions vaso- 
motrices. Il y a souvent des changements, dans le rj^thme 
du cœur, qui sont liés à ce« divers ordres d'ondulations. 

Tels sont les caractères normaux d'un tracé pléthysmo- 
graphique, ceux qui se présentent pendant l'état de repos 
et en dehors de toute excitation spéciale. 

Influence du travail intellectuel sur la quantité de sang 

dans le cerveau. — A l'étude de la circulation du sang 
dans le cerveau pendant h» travail intellectuel se rattache 
le nom de Mosso , le célèbre physiologiste de Turin, qui le 
premier a vu clair dans celte question compliquée; avec 
une grande sûreté et une» belle richesse de méthode (plé- 
thysmographes de divers ordres, balances, etc.)^ Mosso a 
étudié les changements de volume du cerveau chez les indi- 
vidus qui présentaient par accident des pertes considé- 
rables des os crâniens. 11 a constaté que, pendant l'activité 
intellectuelle dépensée k faire, un calcul mental, ou sous 
rinduenct» des émotions, le volume du cerveau augmente. 

C'est une observation qui a été reproduite et confirmée 
depuis par beaucoup d'auti^urs, et il n'y a pas lieu de dou- 
ter de son exactitude. On avait objecté autrefois que c(^ 
changement de volumt» du cerveau pendant le travail intel- 
lectuel est peut-être dû à des changements de la respira- 
tion, qui se produisent pt^ntlant la fixation de l'attention ; 
mais il est avéré qu'alors même cjue la respiration ne se 
modifie pas, pendant un calcul mental, le cerveau n'en 
augmente pas moins de volume. 

Le tracé suivant est un des plus beaux ([iw Mosso ait 
publiés. L'expérience a été faite sur un paysan alteinC d(» 
perte de substance du crâne; on a enregistré simultané- 
ment le pouls cérébral et le pouls capillaire de favant- 
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triant que pendant le travail intellectuel la pulsation caroli- 
dienne augmente d'amplitude et que ses dicrotismes devien- 
nent plus accusés. L'auteur inU»rprète ces changements de 
•forme comme un signe de vaso- dilatation active 4^ la 
carotide, parce que : 1'* une augmentation d'amplitude 
correspond à une augmentation de dilatation artérielle; 
2' il y a une diminution de pression artérielle, puisque le 
pouls est devenu plus fréquent; or, la diminution de pres- 
sion a pour effet d'augmenter l'amplitude du pouls* ; 3° une 
diminution de tension artérielle peut expliquer l'accen- 
tuation du dicrotisme. 

Des reclierclies ultérieures de Mosso lui-même*, de 
Morselli et Bordoni-Uffreduzzi % de Fr. Franck \ de Sarlo, 
de Binetet SoUier* ej, enfin, les recherclies toutes récentes 
de Patrizi • sur la circulation cérébrale, semblent avoir mis 
liors de doute ce premier fait, d'une importance capitale, 
(|ue le cerveau augmente de volume pendant son état 
d'activité. C'est une notion qui ne sera plus ébranlée. 

Un second fait a été bien étudié par Mosso et revu, sous 
d(»s formes diverses, par s(»s successeurs : c'est que les 
perceptions inconscientes peuvent, comme les perceptions 
conscientes, provoquer un afllux de sang au cerveau. 
Mosso inscrivait le. pouls cérébral d'un sujet endormi et 
constatait que toutes les fois qu'un bruit inopiné, bruit de 
parole, de porte, etc., se faisait entendre dans le labora- 
toire silencieux, le pouls s'élevait en dilatation sur le tracé, 
bien que le sujet ne se fut pas réveillé. Tamburini et Sep- 

* Co soc.ukI raisoniioiiirnl no n.ms paraît pas alisoluniont ri^omvux ; 
nous voirons (juo pondant lo travail intolloctuol la prossijn du sang aujç- 
ni.'nt«\ 

* La tempérai ura Uel cervello; lo «hajiitrj» xn o »nLi«Mit plusiours o.vjié- 
lionoos plôlliysniofrraplii<iuos. 

^ Sui canf/iamenti délia circolazione cérébrale prodotli dalle diverse 
percezioni siniplici {Arch. di jÈsijckiatria, iSSi). 

* Arliclo Cerveau^ du Diclionnaire encyclopédique des t^ciences médi- 
cales. 

» Arch. de Phijsiolof/ie. 18U.'). 

* liivista musicale ilaliana^ III, t, 181)0. 
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piii ' ont fait des observations analogues sur le pouls de 
Tavant-bras chez une femme hystérique qu'ils avaient 
ondormie en léthargie, (»t qui semblait être séparée com- 
plètement du monde extérieur ; une piqûre d'épingle, l'arti- 
culation du nom de la malade, impressionnaient son pouls. 
Enfin, HalUon et Comte, tout dernièrement-, ont répété, 
confirmé vi étendu cette expérience, qu'ils ignoraient 
d'ailleurs, sur des hystériques de la Salpè trière, mises en 
état de léthargie, et sur des hystériques ant^sthésiquc^s 
totales; la piqûre non vui^ et non sentie provoque une 
vaso-constriction, et une parole <|ui ne parait pas entendue 
amène le même effet. 

Il ne résulte pas rigoureusement de ces expériences, 
cela va sans dire, que les impressions produites sur les 
hystériques ont été inconscientes au moment de leur pro- 
}duction; peut-être dans certains cas y a-t-il eu conscience' 
! fugitive, suivie d'oubli. Mais ce (|u'on doit considérer 
comme prouvé, c\*st (jue chez «'l'rtains individus l'activité 
cérébrale peut continui'r son oflict» sans (|ut» leur cons- 
cience actuelle en doiuii» le témoignage. Le témoignage de 
la conscience est moins sûr dans <*e cas que celui du tracé. 

Nous trouvons encon\ dans cet ensembh» de recherches, 
à citer un troisième ïmi bien intéressant pour la psycho- 
logie, c'est (|ue h» changement de volume du crrvrau (|ui 
a lieu par excitation psychique ou travail int<'llrrtu«'l est 
lent à se produire; !«' temps nécessaire à sa production 
dépasse de beaucoup le temj)s j)hysiologi(|ue de percep- 
tion. Aussi a-t-on été forcé d'adnn'ltre — et Morselli icité 
plus haut) a insisté un des premiers sur ce point impor- 
tant — (|ue riiyperhémie du cerveau n'est pas u\\(* cause, 
une condition de l'activité psychique, elle en est bien plu- 
t(M un effet, puisqu'elle suit la mise enjeu de cette aiMivité. 

Mosso partage vraisemblablement cette (q>inion. Dans 

• Tilliihui'ilii r Si'ppili, Hi<-en-*' sui fenonieni ili mo/o. .. •■!••. [Hir. sfn'ri- 
meni. <l. f'rt'n.. Ho;:j;n»-Kiiiilia, I8S:ii. 

* Arcfi. tfe VfiysUthniie. 18'.»."», p. *.M), 

(i 
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son ouvrage populaire sur la Fatigue (p. 112 de la tradjji:^ 
lion française), Mosso admet que les phénomènes eircula- 
loires n'ont pas, dans le travail inUdlecluel, l'importance 
qu*on leur a attribuée : « La cellule nerveuse», dit-il, a 
assez de matériaux de réserve pour subvenir aux actes de 
conscience sans avoir besoin d'une modification corres- 
pondante dans lafllux du sang. On a vu, chez les per- 
sonnes qui ont une lacune dans Tétendue des parois 
osseuses du crâne, le phénomène de l'attention conunen- 
cer avant qu'il y eût le moindre changement dans la cir- 
culation cérébrale. » 

C'est à cette conclusion que nous arrivons nous-mêmes 
d'une manière indépendante, en étudiant l'elFet de la sur- 
prise sur le pouls de l'avant -bras ; ce n'est que deux 
second(»s après qu'on a resscuiti le choc de surprise que h» 
pouls de lavant-bras se modifie ; et, par conséquent, on 
ne saurait considérer avec Lange et James l'état de sur- 
prise comme ayant pour base la perc<»ption d'une modili- 
cation vasomotrice. Enfin tout récemment Patrizi * a fait 
des expériences sur la circulation cérébrale pendant les 
temps de réaction, et les conclusions qu'il en tire sont une 
conlirmation des précédentes. Un sait <jU(» le tracé de la 
circulation cérébrale présente souvent de grandes ondula- 
tions, dites vaso-motrices, qui indiquent (jue la quantité 
de sang varie réguli^remenl d'un moment à l'autre dans 
Torgane. Patrizi inscrivait chez un jeune garçon atteint 
d'une brèche crânienne ces modifications de la circulation 
cérébrale, et en même temps il faisait faire à son sujet des 
temps de réaction. Lui-même donnait les signaux tout en 
surv(»illant la courbe <'irculatoire qui se traçait devant ses 
veux sur un cvlindre. 11 avait soin de doimer les siirnaux 
de réaction tantôt quand la courbe atteignait son maxinmrn 
de hauteur, et tantôt ([uami la courb(* descendait au mini- 
mum; il pouvait ainsi avoir des temj)s de réaction exécutés 

' Voir riinalyse <laii> Y Année pst/cholof/iqne, III, p. 3j9. 
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peiidanl des états extrOmes d'anémie et d'hyperhémie. II 
a calculé la moyenne de durée pour ces deux genres de 
réaction et n'a pas trouvé de grande différence. Ainsi, 
128 réactions ont été faites en concordance avec le volume 
cérébral maximum; le temps moyen a été de 332. millièmes 
de seconde; 116 réactions ont coïncidé avec le volume 
cérébral minimum; le temps moyen a été de 345 millièmes 
de seconde. Une différence de 13 millièmes de seconde 
n'a aucune importance et ne signifie rien. Ces recherches 
démontrent donc encore une fois que dans les limites des 
conditions normales les changements de quantité de sang 
en circulation dans le cerveau ont moins d'influence qu'on 
ne Tavait supposé sur les phénomènes psychiques. 
1 Telles sont à peu près, si nous ne nous trompons, les 
notions acquises aujourdlmi sur les changements de vo- 
lume du cerveau pendant l'activité intellectuelle ; nous lais- 
sons de côté, bien entendu, beaucoup de recherches con- 
nexes, et notamment tout ce qui concerne réchauffement de 
la masse cérébrale pendant le travail psycinque, parce que 
Tétudede la températun» n'est pas notre sujet dans ce clia- 
pitre. II reste à dire quelles sont les questions qui sont 
encore discutées. La principale estc(»lle du mécanisme par 
lequel se fait l'afflux du sang au cerveau. Mosso, dans ses 
premières recherclies, avait constaté une constriction de 
l'avant-bras correspondant à la dilatation cérébrale pen- 
dant que son sujet exécutait un calcul mental, et il en avait 
conclu Tt^xistence d'un antagonisme entre le cerveau et le 
reste du corps. Ses expériences avec la balance, (juoi(i^ue 
moins probantes, parlaient dans le même sens. Puis 
d'autres auteurs ont discuté et expérimenté pour savoir si 
le cerveau est hyperhémié par une dilatation active de ses 
vais^aux, ou s'il se cong(»stionne passivement par suite 
d'un afflux de sang chassé vers la télé par les autres 
organes du corps *. Aucune preuve péremploire n'est venue 

* Mosso a exposé brièvciiKTit colle discussion dans son livre sur la. 
Température du cerveau, cité plus haut. 
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trancher le débat. Mais ce qui paraît assez bien établi, c'est 
qu'on ne peut plus croire à un antagonisme entre la cir- 
\culation du cerveau et celle des membres. Une foiile 
d'épreuves sont en contradiction avec cette conception 
simpliste. Mosso lui-môme l'abandonne aujourd'hui. 

Dans son ouvrage récent sur la Température du cerveau * , 
il a repris Tétude volumétrique du cerveau sur un individu 
dont les méninges étaient mises k nu par une plaie de Toc- 
cipital. 

Il a fait sur ce sujet un grand nombre d'expériences de 
calcul mental, accompagnées de Xvhs beaux tracés (voir le 
cliapitre xii) ; il prenait à la fois le volume du cerveau, 
celui de Tavant-bras et celui du pied. L'ensemble des tracés 
montre avec évidence que ces trois courbes sont, dans une 
large mesun;, indépendantes les unes des autres. 

D'une part, il peut arriver, en dehors du travail intellec- 
tuel et de toute cause connue, qu'il se produise une cons- 
triction des artérioles de la jambe, sans dilatation corres- 
pondante du cerveau ; d'autre part, quand, pendant le 
travail intellectuel, il y aune dilatation du cerveau et une* 
constriction de Tavant-bras et du pied, l'augmentation de 
volume du cerveau atteint son maximum bien avant que le 
pied et Tavant-bras aient atteint leur minimum de volume ; 
en outre, l'augmentation du cerveau est tout à fait insigni- 
fiante par rapport à la constriction des autres parties du 
corps. Ces trois raisons sont les principales qui font 
admettre à Mosso que les théories des précédents auteurs 
sur les relations de la circulation cérébrale et de la circu- 
lation des membres sont fausses. D'après l'une de ces théo- 
ries, le cerveau qui travaille se dilali'rait activement, atti- 
rerait le sang dans ses vaisseaux et produirait indirecte- 
ment l'anémie du reste du corps ; interprétation inexacte, 
puisque la perte de volume de la main et du pied est beau- 
coup trop considérable pour être un effet indirect de la con- 

* Voir Année psychologique, l (i89i). p. 300, t89o. 
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gestion du cerveau. D'après l'autre théorie, le cerveau serait 
dilaté passivement par le refoulement du sang qui est 
chassé de la périphérie par des vaso-constrilions. Cette 
seconde théorie est peut-ôtre moins fortement ébranlée par 
les expériences; elle est cependant peu vraisemblable, 
puisque des vaso-consf rictions très accentuées des membres 
peuvent se produire sans déterminer un changement dt» 
volume du cerveau. Bref, Mosso conclut à l'indépendance 
des organes ; le cerveau posséderait un système vaso-mo- 
teur autonome qui aurait pour but de régler la circulation 
cérébrale dans la mesure où cela est nécessaire pour Tétat 
fonctionnel de cet organe. 

Enfin, dans un tout récent travail où il a examiné reffet 
de la musique sur la circulation cérébrale d'un enfant ayant 
une briîche crânienne, Patrizi est arrivé à des conclusions 
sensiblement équivah»ntes sur l'indépendance de la circu- 
lation cérébrale. Pendant l'audition de la nmsique, il s<^ 
produit constamment chez son sujet une dilatation du c(»r- 
veau ; mais les changements de volume des membres sont 
extrêmement variables; tantôt il y a dilatation du bras, 
tantôt constriclion, tantôt il nv se produit aucun change- 
ment appréciabh». Ces expériences pas plus que les précé- 
dentes ne peuvent être considérées comme définitives ; la 
matière est trop délicate et le nombre des sujets est trop 
n»streint. Mais il nous semble (|ue la théorie d«' l'antago- 
nisme entre la circulation du cerveau et celle des membres 
perd beaucoup de chances d'être vraie. 

Nous n'avons pas parlé, dans tout ce qui précède, des 
expériiîuces sur les animaux. 11 faut cependant rappeler 
que beaucoup de physiologist(»s, et notamment Werlheimer, 
ont réalisé des expériences dans lesqueUes une constric- 
tion du Icîrritoire abdominal a provoqué une dilatation du 
cerveau (Arch, de P/tt/siolof/le, 1893, 2, p. 297). 

En résumé, voi<M les points (|ui paraissent acquis :. 

r Augmentation de volume du cerveau pendant le tra- 
vail intelh'ctuél ; 
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2^ Cette augmentation de volume n'a pas lieu avant, mais 
quelque temps après le début du travail cérébral ; elle n'est 
pas une cause, mais un effet ; 

3^^ On ignore le mécanisme par lequel se fait Taugmenta- 
tion de circulation dans le cerveau pendant le travail inlel- 

lectueU 

Les rechercbes sur la circulation cérébrale ne peuvent 
offrir qu'une utilité indirecte à la pédagogie, puisqu'elles 
ne peuvent être faites que sur des sujets exceptionnels. 
Il faut cependant espérer que les résultats obtenus par 
ces recherclies^ pourront, en nous faisant connaître ce qui 
se produit dans le cerveau pendant un effort mental, nous 
faire mieux comprendre les effets observables sur d'autn\s 
parties du corps. 

Influence du travail intellectuel sur la circulation du 
sang dans la main. — Les auteurs qui ont contribué à 
l'étude de cette question sont nombreux; il suffira de citer 
les noms de Mosso, Gley, Mac Dougall et les recbercbes 
(le Tun de nous (Binet) en collaboration avec Courtier. 
Nous allons exposer les principaux effets qu'on observe, 
en envisageant deux formes principales de travail intellec- 
tuel, le travail court et intense, et le travail prolongé et 
modéré. 

1*" Tf'avail intellectuel court et intense, — Le type de» ce 
travail est, nous l'avons dit, une multiplication mentale. 
Ce n'est que deux à trois secondes après le début du travail 
intellectuel que ses effets se manifestent ; les expériences 
sur la circulation capillaire delà main pendant l'effort intel- 
lectuel confirment les observations de Mosso et de Morselli, 
que nous avons signalées plus haut; le travail intellecturl 
n'est pas un effet de ce changement circulatoire, il en est la 
cause. 

Dans la description qui va suivn;, nous ferons une syn- 
thès(î de tous les symptômes qui peuvent se produire; ils 
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ne se produisent généralement pas tous au même degré, 
chez un seul individu ; il y a de très grandes variations 
individuelles. Telle personne est remarquable par ses vaso- 
eonstriclions ; telle autre, par les modifications de son 
rythme respiratoire. 

1® Le premier effet est une élévation du tracé capillaire ; 
cette éhîvation, signalée par Lehmann, est de nature incon- 
nue ; elle manque» chez beaucoup dt» suj(»ts ; elle est, au 
contraire, très accentuée» chez d'autres. Nous donnons un 
exemple pris chez M""' Bil..., à qui on a fait répéter des 
séries de 8 chiffres prononcés devant elle (fig. 21) ; l'audi- 
fion 'des chiffres à retenir exige un vigoureux effort intel- 
hîctuel. Cette expérience a été faite vingt fois de suite, en 
laissant écouler (între cha(|ue répétition un petit intervalle 
de repos. Nous constatons que l'élévation du tracé n'a 
manqué que trois fois sur les vingt expériences. Dans la 
figure, on voit que, pcMulant l'audition des chiffres, il y a eu 
une élévation du tracé ; puis un connnencement de vaso-' 
constriction se dessine». 

2" Le second effet de la concentration de l'attention est 
une vaso-constriction réllexe (fig. 28) ; elle man(|ue, et 
même totalement, chez certains sujets, mais elle existe 
chez la plupart, elh^ apparaît (|ueh|U(»s s(?condes après la 
concentration d'esprit (»l dure un temps variabh» ; elle peut 
persister pendant toutes la durée du travail intellectuel, 
ou cesser quelques secondes après le début du travail intel- 
lectuel. 

Nous avons dit plus_haut ce qut; c'<»st (|u'un(^ vaso-cons- 
triction réllexe : c'est un étal de contraction des libres 
musculaires ([ui existent «lans les parois des artérioles ; 
sous rintlu(4îce d'um» excitation provenant des <*entres ner- 
veux, ces libres musculaires se contractent, et leur con- 
traction a pour effet de <liminuer l'ouverture, la lumière 
des artérioles dans les^juelles le sang circule. Il en résulte 
(|ue le sang contenu dans les artérioles en esl chassé vers 
les capillaires et les veines, et <|ue le sang nouveau apporté 
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par les grandes artî-rcs trouve «levant lui un obstacle formt- 
par If^ resserrement des artériolos : par conséciuenl la quan- 
tité de sang en circulation dans l'organe où la vaso-cons- 



Fig. 27. — Ascension du (rvcé capillaire au lU'Imt du travail inldli'Clupl. 
Kxptriencp sur M"' B... Le travail inlollecluel consistp dons raudilion 
et la nîpt'tilion du chitTrps. 



triction se produit, diminue, l'organe s'anémie, il devient 
plus pâte, plus froid, plus petit. 

La vaso-ronslriclion réflexe de la main se manifeste sur 
les tracés par trois rararU-res principaux : il y a une des- 
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cente itn tracé, t|ui résulle de ce (|ue le niendire a diminué 
de volume, et il y a aussi un eliangement dans la {rrandcur 
et la forme du pouls capillaire. 

Le eliangement dans la grandeur du pouls capillaire est 
un pliénojnène qui esl en général très apparent, même 
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Bur de mauvais Iraoés. Oa pcul dire d'uno manî^^o géné- 
rale (]uo le gra|)lii(|tie du pouls se rapi'lisse [icndant lavaso- 
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inlellecturl diminua' au point de disparaîtn» oomplî'toruont : 
il est alors remplacé par une ligne droite à peine ondulée. 

Nous donnons les tracés que nous avons obtenus chez 
six adultes et chez deux* élèves de douze ans. L<» rapetis- 
sement du pouls est très net (fi<^. 21), 30 et 31}. 

Quant à la forme du pouls, elle varie aussi pendant la 
vaso-constriction; on peut surtout bien étudier ces varia- 
tions sur les beaux graphiques, où le pouls capillaire pré- 
sente une forme bien accusée. La vaso-constriction a parfois 





Fi^. 30 ol 31. — Pouls capillaire ilo la iiiiin pris cîu'z doux onfaiits de 
douze ans. Ou voit tjue pendant le travail intollocluol il se produit un 
rapetissement «lu pouls. 



une tendance à accentuer les caractères de la pulsation ; la 
pointe <levient plus aiguë vl le dicrotisme prend une forme 
plus arrondie ; en outre, le dicrotisme est placé plus bas 
sur la ligne de descente. Ces changements de forme sr 
reconnaissent si on compare la pulsation pendant h» travail 
intelh^cluel à ce (|u'ell<» était (jiKdques second(»s avant le 
début d(» ce travail. Mais ces changcMuents de forme sont 
assi'Z rares, et on perdrait son temjis à les chercher sur L' 
premier tracé venu. 

On constat!' le plus fré(|uemment (|ue. pendant le 
travail intellectuel, il se produit un ed'et inverse du précé- 
dent, un atnollissement de la pulsation; toutes les aspé- 
rités du graphi(|ue ont une tendance a sémousser. et le 
dicrotisme prend une forme moins n'bondie, plus (d)li(|ue 
(fiir. 32\ 



CIRCULATION CAPILLAIRE 91 

Nous en donnons dans la figun» 33 un bon excMnple ; 
il s'agissait d'un calcul mental d'une difficulté modérée : 
32 X 87. 

Antérieurement à l'expérience, le pouls était fort, avec 
dicrotismc rebondi et vitesse de quatre-vingts pulsations 
par minute. (Juand le travail intcdlectuel commence, le 
pouls ne cbangt^ pas de vitesse ; mais au bout de huit 
secondes, le dicrotisme à forme rebondie s'atténue et est 





F'if^. 3i. — Fi^'urc srliônialitiut' «l'urn» piilsiition iiioiilnint lo chan^'oiiicnt 
dans lu fomu» du pouls qui so produit pondant l«? travail inlclli'ctuel. Le 
tracé de droito ronvspond à la pulsation nonnali», h* trace do paucho 
indique la forme du pouls pendant le travail intellectuel. On voit coni- 
iiient le dicrotisme peut être amolli pondant le travail intidloctuel. 

remplacé par une ligne horizontale; la transition se fait de 
la manière la plus graduelh», elle est complète à la IrcMitième 
seconde ; à ev moment le pouls est devenu un peu plus 
rapide et il est de 84 pulsations par minute. Le travail 
intellectuel se termine au bout d'une minute, et la solu- 
tion indi(|ué(» est juste. Aussitt^t après, le conir S(» rah^ntit, 
les pulsations ne sont plus que de 74 par minute : ce 
ralentissement dure environ une minute, puis le cipur 
revient à son activité primitive de 80 pulsations par minute. 
Quant à la forme primitive de la pulsation, elle n'est 
reprise» que trois minutes après la fin du travail intellec- 
tuel. 

En résumé, un travail intellectuel court et intense pro- 
duit successivemiMil dans la circulation capillaire de la 
main : l'' une courte élévation du tracé ; 2° um* vaso- 
constriction réilexe, ([ui s'exprime par une dimiimlion de 
volume de la main <*t un i-apelissemeiil du pouls avt'C 
parfois accentuation de sa forme, et plus souvent un amol- 
lissement dr la pulsation. 
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la signilicalion do ces ctffts piiysio- 



Pour comprondri 
Iflgiques, il faut le 



comparer à ceux qui se produisent 
dans d'aulres circonstances. 

La vaso-constriction réllexe qui 
signale le début du travail intellec- 
tuel n'a rien de caractéristique, elle 
s'observe dans une foule de comli- 
tions; on la provoque, par exemple, 
clioz presque tous les sujets par une 
excitation brusque ; un son. une 
surprise, une émotion vive déler- 
niinent, comme un effort intellectuel, 
la descente du tracé (fig. 34). <Ju!ml 
à lamollissenu-nt de la pulsation, 
qui se produit quelque temps après, 
et surtout quand l'effort mental a été 
intense, on l'observe encore dans les 
efforts musculaires énei'giques, par 
exemple lorsque le sujet serre forte- 
ment un dynamomètre ; ce n'est pas 
un effet constant, mais on le remar- 
que assez souvent ; au bout de (|uel- 
ques secondes d'effort physique, le 
dierotisme de ta pulsation s'aplutil 
et devient oblique '^lip. 35). Nous pen- 
sons que cet amollissement de la 
pulsation provient d'une augmenta- 
tion de lu pression sanguine. C'est 
un point sur lequel nous reviendrons 
bientôt. 



éléfail. 
mons : 



= ? 2" Travail inteUecluei inlenxe.pio- 

'% s longé pendant p/itaieurs heures. — 

Les seules observations »]ui aient 

elles de Binet et Courtier. Nous les résu- 
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11 est assez difficile (J*apprécier Tinfluence de ce travail 
intellectuel sur la circulation capillaire, parce que la cir- 
culation capillaire varie d'une heure à Taulre. 11 faut donc 
commencer par étudier ces variations sur un sujet , et 
chercher si elles sont régulières ; puis on étudie chez ce 
même sujet si le travail intellectuel apporte queh|ues modi- 
fications dans la série. 

Les effets du travail intense et prolongé ont été étudiés 
sur deux personnes, MM. C... et H... Chacun d'eux a passé 
une après-midi au lahoratoire, depuis une heure de l'après- 
midi jusqu'à 8 heures, en consacrant tout son temps soit 
à une lecture très difficile, soit à la rédaction d'un travail 
original. Leur seul repos consistait à venir, d'heure en 
heure, aux appareils graphi(iues, oii ils prenaient rapide- 
ment leur pouls capillaire. M. C... a répété deux fois cette 
épreuve. Pendant les jours précédents et les jours suivants, 
MM. C... et H... ont passé l'après-midi au lahoratoire dans 
\v un désœuvrement complet, et ont pris également leur pouls 
capillaire d'heure en heure ; pour rendre toutes les condi- 
tions comparables, ils ont, chaque fois, à midi, déjeuné de 
la même quantité d'aliments solides et liquides. 

Le travail intellectuel, prolongé pendant plusieurs 
heures, produit chez MM. C... et H... une diminution d'am- 
plitude du pouls, avec une atténuation du dicrotismcî et un 
déplacement du dicrotisme vers le sommet de la pulsation ; 
l'effet est de même ordre chez tous deux, mais plus acc<»n- 
tué chez M. H... ([ue chez M. C... 

(]hez M. H..., le pouls capillaire a été pris toutes los 
heures, depuis 2 heures et demie de Tapres-midi jus([u'à 
G heures et demie ; à cha([ue épreuve, on l'a pris trois fois 
de suite, pendant deux minutes, en faisant les trois fois une 
application différente des appareils sur la main. 

Voici les notes rédigées par le sujet lui-même, sur les 
deux jours d'épreuves (jui eurent lieu le dimanche 10 mai 
et le mercredi 13 mai : 
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Dimanche, 10 mai 1896 : 

Repas terminé à midi et demi. Une côtelette ; quatre œufs ; pain 
(pour 2 sous); 1/2 litre de lait; un café ; une orange. 

Travail intellectuel sérieux (Marev, Méthode graphique, p. 13 à 
63). 

Lorsqu'on traçait le pouls la deuxième fois (3 heures un quart), 
les mains étaient déjà anémiques, dune couleurverdàtre.et n'avaient 
pas beaucoup de chaleur. 

A 4 heures et demie à peu près, je commençais à avoir faim ; 
fatigue dons les bras. 

Les yeux un peu fatigués à force de lire, mais la fatigue intellec- 
tuelle n'était pas bien marquée. 

Pendant que le pouls se traçait sur le cylindre, je ne pouvais pas 
m'empôcher de penser aux conditions de l'expérience que nous fai- 
sions, à sa signilication, sa valeur, (îtc. 

Journée du 13 mai 1896 : 

Le même repas que dimanche, 10: une côtelette; quatre teufs; 
pour 2 sous de pain ; 1.2 litre de lait ; un café ; une orange. 

Conditions physiques, intellocluelh^s et morales, à peu près les 
mêmes que la dernière fois. 

Travail intellectuel continu étant (léf(*u<lu, nous cherdiions à nous 
distraire \o mieux possible .(en c lusant, lisîint des journaux humo- 
ristiques, en écoutant M. C..., qui jouait un peu du violon, etc., elc.\ 

J'ai remarqué qu'il y avait, jusqu'à la tin de l'expérience, dans mes 
mains beaucoup plusde sang qu'après le travail intellectuel, et 
qu'elles étaient par conséquent d'une couleur plus fraîche, plus 
rose et d'une température plus élevée. 

Quant à la fatigue physique, (fui était très maniuéf après le travail 
intellectuel, il n'y en avait pas aujourd'hui ; mais j'admets (juc cela 
tient, |)Our la plus grande partie, à la liberté de se mouvoir, qui était 
accordée aujourd'hui à tout le corps (les mains, les jambes, la tétr, 
1rs yeux, la bouche, etc..) ; tandis (juc, pendant le travail continu, 
le corps et les membres étaient tout le temps dans à [)eu près la 
mi'me |>()sition. 

Vers la fin, un»' certaine fatigue psychique à cause de Vennui. 

La sensation de ffùm, .qui apparaissiiit la dernière fois vers 
4 heures et demie, se montiait aujourd'hui beaucoup plus tard et 
était presque imperceptible. 

Voyons iiiaiiUcnaiit la foriiu' du pouls ;'li«r. 3() : à 
2 heures el <lemie (d(»ux heures après h' repas;, h» pouls 
est d'amplitude moyenne, dicrolisme à mi-chemin th' hi 
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descente et bien accentué ; c'est le nn>me pouls pour Ivs 
lieux jours. A 3 heures et <leniie, changement notahh», 









Fig. 30. — Kxp«M'iencM»s de travail iiitcllectnH prolon^ô. sur M. U... L«'s 
tracM's (!<» f^auchc corirspondont à uni* apivs-niidi do ivpos : im'Ux <!»' 

. dn)ito, à uno après-midi do travail intclloi'luol ])mloii^ô ; l»'s tracôs <los 
«loux jounuM's ont ôté pris à quelques ininutos pivs aux niOnies heures. 

le pouls (lu travail intellectuel est devenu beaucoup plus 
petit, presque (iljforine : le dicrotisnie est tout h fait en 
haut ; grande diiïérencc» avec le pouls du repos ; à 4 heures 
et démit», pouls filiforme, dicrolisnn? à peine distinct ; h 
() heures t»t à 7 hcHires, le pouls nt» s'indi(|ue pour ainsi 
dire plus ; la comparaison d<» ces ch'ux dt»rni<»rs Irac/'s 
avt»c ct»ux du n»pos pris aux mêmes heures nionlrr 
l'inllu«»nce d'un travail prolonj^^é. Kn vv qui concernt» la 
vitesse du c<eur. Je tableau suivant résume» les résul- 
tais. •; 

On voit <iu(» h» travail intellectuel a accentué le ralenlis- 
sem<»nt normal «lu pouls, connue il a accentué le rapetisse- 
ment ih» la pulsation ; l'accentuation a surtout été forti» 
dans la première moitié de raprès-mi<li. Il faut tenir compte 
aussi de l'innucdiilité du corps, qui a été plus f;:rande pen- 
dant \v travail inttdiectuel que dans Taprès-midi d'oisiveté. 
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Expériences sur le travail intellectuel prolongé (M. //.), 
Nombre de pulsations par minute. 



TRAVAIL 

• 


INTELLECTUEL 


SANS TRAVAIL 

2 h. 25 

3 h. 2d 

4 h. 3 

5 h. 1/2 

6 h. 1/2 


INTELLECTUEL 

83 pulsations. 

75 

71 — 

74 -• 

71 — 


• 

2 h. 1/2 

3 h. 3 4 
5 h. 

^ 6 h. 

7 h. 




83 pulsations. 

67 — 

6i — 

66 

63 — 



Chez M. C..., on relevé exacleiiient les iiu^iiies efFels, ' 
avec cette seule difrérenee que le pouls ne disparaît pas 
entièrement à la fin de la journée de travail intellectuel, 
comme chez M. H... ; le dicrotisnie s'atténue et remonte 
beaucoup plus vite (|ue dans une journée d\)isiv«»lé. Quant 
au ralentissement du pouls, il suit Tordre suivant : 



Expériences sur le travail intellectuel prolongé (M. C). 
Xombre dt* pulsations par minute. 



TRAVAIL IXTELLECTLKL 



2 h. \/t 

3 h. 12 

4 h. no 
il. 

7 h. 



100 pulsations. 
00 — 
77 — 

72 — 

71 — 



SANS TRAVAIL IXTKLI.ECTLEL 



2 h. 

3 il. 

4 h. 

5 II. 
G h. 



20 
1 f 
20 
12 
40 



96 puisaliniis 

88 

80 — 

79 — 

82 — 



(]es chilFres sont tout à fait analof^ues à ceux (|ue nous 
trouvons ehez M. II... 

Il est assez délicat d'int(»rpréter «'es dillérenls résultats ; 
d'autant plus (|u\ine cause d'erreur s'est produite : l'imnio- 
hilité du corps est v«»nu(î s'ajout(»r h l'eiret du travail 
intellectuel. Nous croyons cependant i\uv c'est le travail 
intellectuel qui a eu un<' action prépondérante sur les tra- 
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ces. Il a produit un ralentissement du cœur et une atté- 
nuation de la circulation capillaire périphérique. 

En résumé, si nous faisons la synthëse de tous les effets 
produits par le travail intellectuel sur le cœur, la respira- 
tion et la circulation capillaire, nous ti'ouvons que : 

i® Un effort intellectuel énergique et court produit une 
excitation des fonctions, vaso-constriction, accélération du 
cœur et de la respiration, suivies par un ralentissement 
trës léger de ces fonctions ; chez certains sujets, émousse- 
ment du dicrotisme. 

2® Un travail intellectuel d'une durée de plusieurs heures 
avec immobilité relative du corps produit le ralentissenu^nt 
du cœur et une diminution de la circulation capillaire 
périphérique. 

Ce contraste entre les effets d'un travail intellectuel court 
et ceux d'un travail intellectuel prolongé, nous le retrou- 
verons à propos de l'exercice musculaire. 

Conclusion pratique. — Les observations sur la circu- 
lation capillaire sont encore trop peu nombreuses pour 
qu'on saîihe le parti que la pédagogie pourrait en tirer. Ce 
que l'on connaît le mieux, ce sont les effets d'un effort 
intellectuel momentané, et ces effets sont ceux qui présen- 
tent le moins d'intérêt pour l'hygiène de l'esprit. Il faudrait 
surtout avoir une connaissance approfondie des effets pro- 
duits par un travail de plusieurs jours ou de plusieurs 
semaines. On peut prévoir qu'on rencontrera dans ces 
recherches des difficultés tenant surtout aux changements 
<le t(»mpérature ; un tracé pris l'hiver n'est guère com- 
parable à un tracé de printemps ou d'été. 



CHAPITRE III 
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 

SUR LA PRESSION DU SANG* 



Pour mesurer la pression du sang chez les animaux, on 
se sert d'un tube manométrique en U, rempli de mercure 
(fig. 37) ; la petite branche du manomëlre, après s'être 
coudée à angle droit, se termine par un ajutage qu'on 
introduit dans Tartëre où Ton veut mesurer la pression du 
sang. Dans la coudée à branche ouverte du manomètre, 
on place un flotteur qui inscrit les mouvements de la colonnt» 
liquide. Cette colonne li(|uide est refoulée par le sang à 
une certaine hauteur. La différence de niveau du mercure 
dans la grande et la petite brandie du manomètre donne 
la mesure de la pression sanguine dans l'artère explorée. 

Dans les grosses artères des mammiR^res la pression 
est de 140 à 160 millimètres de mercure. 

La mesure de la pression du sang chez-l'homme ne pou- 

/ vant pas se faire au moyen d'une opération sanglante *, on 

a pris un détour ; on mesure la pression par l'extérieur, 

en appliquant le manomètre ou des instruments analogues 

* Une grande partie de ce chapitre est prise du travail de Binct et Vas- 
chide publié dans l'Année psychologique ^ t. UI, p. 127. 

* On a pu mesurer avec le manoniêtre la pression sanguine d'un homme 
pendant une opération d'amputation : à l'artère huméraie, la pression 
était de 110 à i20 millimètres de mercure. Chez un enfant, cm a pu mesu- 
rer aussi la pression avant l'amputation de la cuisse; elle était de 100 à 
IGO millimètres de mercure dans l'artère tihiale antérieure. {Physiolof/ie de 
Landois. p. 153.) 
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sur el non dans l'artère. Les différents procédi's (lui oiit tHé 
imaginés consistent tous : 1° îi employer une force ([ui sup- 
prime la pulsation du sang ou qui décolore les tissus, qui 
en un mot arrête la circulation du sang dans un organe 
facilement accessible, par exemple la main ou les doiffis. 
et 2" à mesurer i]uellf est 
la pression uiinima né- 
cessaire il cettf! suppres- 
sion. Le dispositif em- 
ployé a varié avec les 
autours, et aussi suivant 
<[n'on vent mesurer la 
pression dans les artères 
ou dans les capillaires. 
Un procédé qui paraît 
très simple pour me- 
surer la pression san- 
guine d'une artère con- 
siste à cliarger do poids 
le ressort d'un sphygino- 
graphe quand il est en 
place sur l'arlèro ; on 
augmente i)rogressive - 
ment lacliarge du ressort 
jusqu'à ce que la plume 
du spliygmograplie cesse 
<Ie se soulever; le poids 
minimum nécessaire à 
cet effet mesure la pression du sang. Landois ' rapporte 
que ce poids pour de jeunes étudiants en bonne santé est 
do 550 giannnos en moycnno. On doit faire quolquos 
réserves sur l'e-xaetitude de ce procédé; des conditions 
indépendantes de la pression, comme le (-a)ibre de l'artère, 
sa position superficielle ou profonde, l'état d'élasticité de 




II- ranuir ; 



Fig. 37. — lns<'i'i|)iii>ii do lu )i 
ftninr i-hi'z un animal, a a n 
. daai laiiui-tli- csl IntnMJuilc 
cette cannli' coiiniiuiiiiiue nvec un iiia- 
nomt^ln- M, le sang n'fuulc le iiipituit 
ilu iiiaRiiiiiètr.; jusi|n'cii c. le incn-uii' 
nitmle juiii|u'i-n s. La preusion du «an^ 
fît ilonv Oftalr au poids dune ciiliinni' 
do iiii-n-urc ('gale à » c. (Ijuniiiis.) 



' Ti-aitè de Phyiiologit humaine, trad. frani-., Paris, 189:1. y. (33. 
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ses parois font varier la valeur de la contre-pression néces- 
saire pour supjprimer le pouls artériel. Ajoutons que le 
sphygrnograplie est un appareil très délicat, et on n'est 
jamais sûr de rappliquer d'une façon identique chez deux 
sujets différents. C'est ce que prouvent bien les graphiques 
qu'on obtient. Aussi, nous pensons qu'employer le sphyg- 
mographe, appareil déjà difficile à manier, pour la mesure 
de la pression, opération qui est très délicate, c'est entasser 
difficulté sur difficulté. 

Un autre procédé auquel se rattachent les noms de Marey, 
V. Basch, Potain et Bloch, consiste à exercer une compres- 
sion sur l'artère radiale jusqu'à ce qu'on cesse de sentir les 
battements de l'artère; on mesure alors cette compression, 
et on la considère comme égale à la pression sanguine, à 
laquelle elle fait équihbre. V. Basch a employé le dispo- 
sitif suivant : il comprime l'artère avec une pelote remplit» 
de liquide et en relation avec un manomètre à mercure. 
Tout en pressant avec cette pelote sur l'artère radiale, il 
interroge le pouls en aval, et il augmente graduellement, 
à la main, la compression, jusqu'à ce que le pouls cesse de 
se faire sentir; on lit alors la pression indiquée par le 
manomètre. V. Basch a trouvé que la pression radiale est, 
chez l'adulte, égale à d 53-105 millimètres de mercure. 
L'appareil de Potain est une légère modification du précé- 
dent. Celui de Bloch est un peu plus simple, mais il est 
fondé sur le môme principe ; au lieu de comprimer l'artère 
avec une pelote, on la comprime avec un ressort à boudin, 
et, de plus, le doigt explorateur est placé, non en aval, mais 
directement sous le ressort ; le doigt comprime donc l'artère 
et en même temps il en perçoit les battements. Il y a là 
probablement une cause d'erreur, car l'état de sensibilité 
dans la pulpe du doigt doit être modifié quand le doigt 
est comprimé. Outre cette objection de détail, on doit faire 
à ces divers appareils, à celui de Bach comme à celui de 
Bloch, un reproche plus grave : c'est qu'ils confient à l'ap- 
préciation subjective de l'expérimentateur des phénomènes 
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très délicats qui ne peuvent (}tre mesurés que par (l(»s 
signes objectifs. L'état de fatigue de rexpérimenlateur, sa 
distraction et d'autres causes qui lui sont personnelles, 
doivent, en modifiant sa propre sensibilité, changer les 
indications qu'il attribue à l'appareil. De plus, quand Tartèr 
change de calibre, se rétrécit par exemple sous rinfluenc 
de la vaso-constriction, Taire de la pulsation re(;ue par lo 
doigt de l'expérimentateur diminue, et il en résulte un 
changement dans la sensation tactile qu'il recjoil : on ignore 
comment Texpérimentateur peut interpréter un change- 
ment d(» ce genre. 

(hî a cherché à mesurer la pression dans les capillaires 
de l'homme en employant h» procédé de la décoloration. 
On applique*, par exemple, sur la peau, soit la peau <lu 
lobuh» de Toreille, une lame de vtTre sur laquelle on ext»rce 
une compression croissante jusqu'à ce que les capillaires 
commencent à pdlir ; la pression produisant cet edet est 
(!onsidérée comme égale à la pression du sang dans les 
capillaires. C'est à J. v. Kries * qu'on doit les premières 
recherches dans ce sens. Bloch vient de les repremlre. 
On a trouvé que la pn»ssion dans les capillaires des doigts 
varie de 24 à 02 millimètres <le mercure, suivant qu<î la main 
est élevée ou pendante. La critique générale à faire à ce 
procédé est la même que nous avons formulée précédem- 
ment: la mesure de la pression repose sur une apjirécialion 
subjective. Lorsqu'on étudie des phénomènes aussi délicats 
que ceux de la pression et surtout ceux des changcMnents 
de pression <lans les artères et l(»s capillaires, il faut 
recourir à un appareil qui exprime lui-même ces résultats, 
et qui les exprime soit par un chiffre, soit par un tracé. 

(^est là l'avantage du sphygniomanometnî de Mosso ■. 
appareil nouveau, qui est comme le perfectionnement 
d'un ancien appareil de Marey. Il est formé de tubes 
métalliques dans lesquels on introduit les doigts, comme 

' Arbeiten ans der physioloyischen Anstall zu Leipzif/. 187.'», p. 00. 
* Arch. ital. de BioloffiCy p. 177, 1895. 
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on 11! voit dans la ligure 38. En versant de l'eau dans 
le flacon D, on remplit ees tubes d'eau; les doigts no 
sont pas mouillés, car les ouvertures des lubes sont 
fermées par des doigts de gant (jui renlront à l'inté- 
rieur des tubes et coiiîent les duigts introduits dans les 
tubes; on voit sur le bord externe des tubes en a, h, c, d, 
l'extrémité des doigts de gant ; les lubes sont fixés sur une 




platc-furnie NUi^;t en fer fondu, ut la main, du sujet est 
dans l'attitude indiquée par la ligure, le dos de la main 
fixé au moyen d'une plaque de niélal F ariiuée et rembour- 
rée, (|ui glisse sur une eoionnette J et H, et est fixée par 
une vis M. \1\\ pislon mélalliipie K, ([n'on élève el qu'on 
ubaiisse au moyen d'nue vis K, peu! exiTcer une pression 
sur l'eau, qui se Irausmi't jiar le tube k /t aux doigts. L'eau 
monte dans le lulie op, et agit sur le manomètre à nier- 
eure L L, (loni le niveau indique exaolemenl la piession 
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d'eau oxerciH» sur les doigts; en effet, chaque fois qu'on 
abaisse le piston E, celui-ei repousse le liquide qui remplit 
l'appareil et élevé le niveau de la colonne manoniétriqu(\ 
Un flotteur r, qui surmonte cette colonne, est muni d'une 
plume pouvant écrire sur un cylindre tournant les oscilla- 
tions de la colonne. 

Si on connnence par une pn^ssion égale à et (|u'on 
l'augmente progressivement, on détermine un change- 
ment régulier dans l'amplitude de la pulsation; elle est 
d'abord très petite, puis elle grandit, atteint un maximum, 
décroît de nouveau et Unit par disparaître; l'amplitude 
n'est donc [>as en raison directe ou en raison inverse de la 
pression; il y a un optimum de pression, égal en moyenne 
à 80 millimètres de mercure, pour lequel la pulsation 
atteint son maximum d'amplitude; une pression plus faihh^ 
et une pression plus forte ont également pour effet d'amoin- 
drir le pouls. 

Marey prend comme mesure de la pression du sang la 
contre-pression extérieure suffisante pour supprimc^r la 
pulsation. Mosso soutient au contraire que c'est la contre- 
pression optima qui mesure la pression dans l'intérieur 
des artères. Peu nous importe ce point en litige, car en 
psychologie nous n'avons h recluTcher (|ue les change- 
ments dans la valeur de la pression, et ils peuvent être 
donnés par l'un ou l'autre de ces deux critériums. 

La figun» 39. emprunté*; à Mosso, indique quel est \v 
genre de» courbe que donne l'appareil. Dans cette courbe, 
h» maxinmm d'amplitude du pouls correspond à une 
contre-pression de 80 nnn. 

Dans un travail récent fait par l'un de nous (Binel) en 
eollaboration avec Vaschide, nous avons jugé, pour un»' 
foule (h' raisons, qu'on ne devait pas prendre une courbi' 
en tournant soi-même avt?c la main la manivelle du piston; 
à la main, le mouvenu»nt est très irrégulier, il n'a pas cons- 
tamment la même vitesse, et il peut en résulter queb» suji't 
éprouve dans h»s doigts une compression brus([ue (|ui 
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atlirc et Iroulilt; son alU'Ulîon «-t «(ui a. un autre nu-oilvô- 
riifiil, oi'lui li»! provoquer une vaso-constriclion rôflcxi' 
iliuis li's iloigls. Pour prouver la ri^alilé tic; retio causi^ 
ilerrcur, nous avons fait l'expôrience suivante : le siijvt a 
mis une seule main dans l'appareil, l'autre main était udap- 
l.'-e à un plélIiysinograpliR à air. Brusquement, nous tour- 
nons le piston du spliygmonianomètre, et aussitôt 1(> tra<'é 
itu plélhysmographe a une descente brus(|u<! qui est l'iii- 




l-'lk'- iO- — Itiiluoiir'u (l'un vhuninenicnt l)nisi|ti<! ilc ]>m>iiii)n sur Ji- imul:;. 
I.i' liai'i' -iii]ii'rioui' est ci'liii ilii pouls r'apilkiii' ; le Inu'i; infôrii'iii- l'st 
.•l'iiii ilii !.|iliv)iiiiumanonirt['i'. Un viiit ijni' k pression <iv!iiit i;l>' miK- 
tiii'iK.V Iiiu-i|iu>iiifn1, il en p?l nsiilt.' mn' vitso-curi-ilri.-linn. 

(iice dune vaso-constriclion. La ligure 40 reproduit relie 
expérienee. 

Un autre inoonvénient eiieore, el le plus grave de luus. 
queproduit le mouvement du piston avec- la main, esl qu'on 
iraugnn-nte pas dans toutes les expérjem-es la pression 
avei' la int-me vitesse; le mouventeni ne st; l'ait pas ii\<'<' 
[a réfîularité d'un ui.'eaiiisnie. Or, eomme on a tonjouis. 
dans ces sortes de ree lie relie s, à comparer deux expériences 
ponr savoir ilaiis laquelle la pression du san^ u été le plus 
forte, cette ctmiparnison est compromise si on n'est pas 
certain d'avoir cliangé les deux fois la pression do la im)iiie 
manière. Voici um^ expérience qui démontre qu'en faisiint 
varier le mode de contre-pression extérieinv, on olilieiil 
des elfets bien ditten-nts. 
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Nous ])ic[i(nis I iiti'iiK-iil une rourlti- ili' jni^ssiiiii fini 
lu.llr *\f/. M. V..., à 8 lii'urcs el .U'iiiiL- .lu soir; iiunnil I 
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colonne nianométrique arrive à 120 milliniMres, Iv pouls 
disparaît; on continue raugnientation de pression jusqu'à 
140; puis on arn^le le moteur qui fait tourner le vcdant du 
piston; la pression devient fixe; au moment nieint» où on 
arrête le moteur, il n'y a plus de pulsation sur le tracé, et 
par conséquent on pourrait, constatant (jue la contre-pres- 
sion de 120 supprime le pouls, en conclure que la pression 
du sang est de 120; mais on attend un moment, en lais- 
sant subsister la contre-pression de 140; bientôt se fait un 
retour de la pulsation, qui grandit rapidement ; pendant 
cette apparition de la pulsation, la colonne de mercun* 
descend un peu, arrive à 13S ; voilà donc une contre-pres- 
sion de 135 qui laisse subsister la pulsation, tandis ([ue 
celle de 120 la supprimait. Que conclure de là? La pression 
du sang est-elle égale à 120, ou à 135? Nous Tignorons. 

Ces résultats montrent qu'il est impossible de mesurer 
d'une manière absolue la pression du sang avec le sphyg- 
momanomètre. On ne peut la mesurer que d'une manièn* 
relative, et par conséquent il faut avoir une contre- pression 
qui soit bi(»n réglée, automatique, pour uniformiser toutes 
les conditions d'expérience. Nous avons adopté un moteur 
à poids, ayant une force de 4 kilogrammes. Ce moteur est 
appliqué à la manivelle du piston; le mouvement est bi^n 
uniforme, et l'expérience totale dure environ trois minutes. 

Nous n'avons pas employé le» flotteur inscrivant de 
Mosso pour les tracés (|ue nous mettons sous les yeux du 
lecteur: nous avons employé la transmission à air et les 
tambours inscripteurs ordinaires. Pour avoir un tracé wc- 
tiligne. et non un tracé ascendant, nous avons ménagé 
une fuite dans un tube de transmission, selon une mélbcxle 
que nous avons décrite ailleurs'. 

Voici une courbe d'étal normal prise sur M. V..., pen- 
dant qu'il était assis (lig. 42). La courbe a été prise avec 
unv contre-pression croissante; l'expérience a duré environ 

* An7iée psajcholoffique, II, p. 78i. 
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deux minutes. Au-dessous du tracé du pouls, nous indi-» 
quons par un chiffre la contre-pression subie à ce moment» 
là ; elle est indiquée en millimëtres de mercure. On voit 
que le pouls cesse de se marquer entre 100 et 120 milli* 
mètres, soit à 110 : par conséquent ce nombre de 110 
correspond, d'après Marey, à la pression du sang. 

Pour étudier l'effet du travail intellectuel court — le 
seul expérimenté jusqu'ici — sur la pression du sang, 
nous avons procédé de la manière suivante. Nous avons 
pris le pouls sous des pressions croissant depuis jusqu'à 
140 millimètres de mercure ; on fait d'abord cette explo* 
ration pendant que le sujet est à l'état de repos, sans 
excitation ni préoccupation d'aucune sorte ; ensuite on 
recommence la même expérience pendant que le sujet 
s'absorbe dans un calcul mental difficile ; on a de cette 
manière deux courbes à comparer, prises à quelques 
minutes d'intervalle ; la différence qu'elles présentent peut 
ôlre mise au compte du Iravail intellectuel, à moins qu'une 
circonstance fortuite, une émotion, un frisson, un chan- 
gement d'attitude, etc., n'empêche les deux expériences 
d'être comparables. 

Le calcul mental devait durer pendant deux à trois mi* 
nules environ ; nous n'avons pas donné au sujet un calcul 
mental unique, parce que ce calcul aurait dû être très 
compliqué et très difficile pour durer aussi longlemps ; 
par consé(|uent un sujet qui n'a pas de dispositions excep- 
tionnelles pour ce genre d'exercices, se serait embrouillé, 
aurait perdu les chiffres, et en fin de compte nous n'au- 
rions pas eu la forte et régulière concentration d'esprit 
que nous désirions étudier. Il nous a paru meilleur de 
donner au sujet une série de nmltiplications faciles ; dès 
(|u'il en avait terminé une, il disait la solution, et aussitôt 
on lui en donnait une seconde, puis une troisième. En 
général, pendant les deux à trois minutes que durait l'expé- 
rience, le sujet faisait trois multiplications, chacune de 
deux chiffres par deux chiffres. Très intéressé par la 
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recluTche, il a toujours fait un «effort vigoureux, prouv/^ 
par rexactitudo des solutions indiquées. Il fermait les yeux, 
fronçait les sourcils ei penchait un peu la tête en avant ; 
parfois, il a penché le corps en avant ; mais, comme cette 
attitude augmente la pression du sang dans la main, nous 
n'avons pas tenu compte des courbes où cette cause d'er- 
reur s'était produite. 

Pendant le calcul mental, le tracé change un peu de 
longueur ; il résiste à une contre-pression plus forte que. 
le tracé pris à Tétat de repos. Ce sont des expériences que 
nous avons faites sur douze sujets jusqu'ici, et en aucun cas 
nous n'avons rencontré d'exception. La hausse moyenne 
de prçsîjion, pour un calcul mental difficih*, a été de 
20 miUimHrcs de mercure (fig. 43). 

Le nombre maximum qui ait été atteint est de 30 milli- 
mètres, il est tout à fait exceptionnel; on Ta constaté un 
jour que M. V... a fait de tête des multiplications considé- 
rables pendant huit minutes, avec une [rhs grande appli- 
cation d'esprit. L'augmentation de pression de 30 milli- 
mètres n'a heu qu'au prix d'une concentration d'esprit 
considérable ; un travail psychique de. peu d'intensité ne 
modifie pas sensiblement la pression ; aussi nous avoirs 
constaté chez M. V... que, pendant une expérience de 
temps de réaction simple et de choix, sa pression reste 
normale. 

Nous donnons ciraprès un tableau contenant les résultais 
d'une dizaine d'expériences sur le travail intellectuel. Les 
chiffres de pression de l'état de repos ont été pris imniédia- 
tement avant de faire faire le calcul mental : 
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.et produit des mouvements ; un autre travail consiste dans 
la flexion de la jambe sur la cuisse pendant trois à quatre 
minutes ; un autre consiste à contracter violemment les 
muscles du cou ; nous avons eu recours à toutes ces expé- 
riences. 

Le résultat commun à toutes les épreuves a été une 
augmentation notable de la pression sanguine, égale en 
moyenne à 30 millimètres de mercure ; c'est une augmen- 
tation plus considérable que celle du travail intellectuel. 
Ainsi, chez M. V..., une flexion forte de la jambe pendant 
quatre minutes augmente plus la pression sanguine que 
ne le fait un calcul meiital prolongé pendant le même 
temps. C'est ce résultat que nous avons obtenu en six ex- 
périences, toutes concordantes. Le pouls devient plus 
petit que pendant l'état de repos. Les tracés pléthysmo- 
graphiques montrent que, pendant ce genre d'expériences, 
le pouls devient plus petit avec une atténuation du dicro- 
tisme. Nous avons répété un très grand nombre de fois 
cette expérience sur M» V... et sur d'autres sujets ; nous 
nous sommes préoccupés de toutes les causes d'erreur qui 
peuvent se produire, notamment les mouvements et les 
changements de position du corps ; toujours nous avons 
vu qu'un efl'ort violent et fatigant, localisé dans les jambes, 
provoque une élévation de pression. L'eflbrt durait envi- 
ron quatre minutes, temps nécessaire pour prendre une 
pression graduellement croissante. 11 y avait à la suite de 
cet effort une assez grande fatigue. 

C'est dans ces conditions qu'a été pris le tracé aus- 
sitôt après celui du calcul mental (flg. 44). On voit que 
le travail physique produit une hausse de pression bien 
supérieure à celle du travail intellectuel. 

Il existe une autre méthode pour mesurer la pression de 
sang avec le sphygmomanomètre. Cette méthode consiste 
a prendre une contre-pression quelconque et à la rendre 
constante pendant toute la durée de l'expérience. Voici 
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quels sont les avantages de cette méthode : 1^ on saisit la 
première modification produite par Texpérience, sans être 
obligé d'attendre plusieurs minutes, comme pour la pres- 
sion graduellement croissante ; 2® on ne détourne pas Tat- 
^ tention du sujet par des changements de pression dans ses 

doigts; 3® on ne provoque pas des phénomènes réflexes 
vaso-moteurs en changeant la pression. Seulement, ce 
procédé ne peut absolument pas nous faire connaître si la 
pression a changé et dans quel sens elle a changé. En efiet, 
il nous montre seulement — quand il nous montre quelque 
chose — que le pouls a changé d'amplitude, qu'il a aug- 
menté ou diminué. Or, il est très difficile d'attacher une 
signification précise à un changement d'amplitude du 
pouls ; cette signification varie avec tant de circonstances 
que nous ne pouvons pas l'indiquer dans une formule 
simple. Nous pensons qu'il sera utile d'exposer avec détails 
les expériences nombreuses que nous avons faites sur la 
pression constante, pour fixer l'interprétation des phéno- 
mènes. Nous aurons aussi, chemin faisant, à adresser 
quelques critiques à différents auteurs. Nous devons d'au- 
tant plus insister que la question n'a pas été traitée claire- 
ment par Mosso. 

Voici le récit de quelques-unes de nos expériences. On 
sait que, lorsqu'une personne assise se met debout, son 
pouls capillaire, recueilli avec le pléthysmographc, diminue 
d'amplitude; en outre, la pression du sang est augmentée 
par la station verticale. C'est ce que montrent les deux 
tracés suivants pris avec une pression graduelle sur m\o, 
môme personne, d'abord assise, puis debout. 

Ces tracés sont choisis parmi une série de six, qui ont 
donné les résultats suivants : assis, lOG; debout, 140; — 
assis, 130; debout, 170; — assis, 120. Chaque épreuve a 
duré quatre minutes. 

Ces faits étant bien établis, nous recommençons l'expé- 
rience, seulement avec une pression constante. Voici 
comment nous procédons. Nous prenons le pouls avec 
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le sphygmonianomfctre pendant que la personne est assise ; 
puis nous la prions de se lever, sans sortir les mains 
de l'appareil ; elle reste debout trente secondes ; puis 
elle se rassied ; on a donc un tracé qui se subdivise en 
trois parties correspondantes : station assise, puis station 
debout, puis station assise. Nous prenons d'abord ce tracé 
avec une contre-pression de 70 niillimëtres (fig. 47), 
qui donne une pulsation 1res grande ; quand la personntî 
se levé et reste debout, le pouls capillaire se rapetisse 
avec cette contre-pression, exactement comme il le fait 
si on prend un tracé pléthysmographique ; ce tracé sphyg- 
momanométrique est donc, avec celte contre -pression, 
influencé par Tainplitude de la pulsation ; l'appareil ne 
donne pas davantage qu'un plétbysmographe, il fonctionhe 
comme un pléthysmographe. Maintenant, nous reconnnen- 
çons l'expérience avec une contre-pression beaucoup plus 
forte, de 120 millimètres, qui efface presque complètement 
le pouls quand le sujet est assis ; le sujet se levé, et aussitôt 
le pouls augmente énormément d'amplitude; cette augmen- 
tation d'amplitude est bien sous l'influence de la station ver- 
ticale, car elle cesse quand le sujet se rassied (fig. 48). Voilà 
donc deux expériences qui sembleraient contradictoires, si 
on ne tenait pas compte de ce fait (|ue la contre-pression a 
été bien différente dans lus deux cas. Pour s'expli(|U(T clai- 
rement cette différeni^j, il faut se rappeler que la méthodr 
des pressions croissantes montre qu'à 120 millimètres do 
contre-pression le pouls cbî la station verticale est conservé, 
tandis que celui de la station assise est détruit, et que, par 
suite, la station verticale augmente la pression (fig. 45 et 46). 
Nous pouvons donc conclure de cette première expé- 
rience qu'avec une contre-pression faible le sphygmomano- 
mètre fonctionne comme un pléthysmographe, tandis qu'a- 
vec une contre-pression très forte il fonctionne comme un 
manomètre. Si les indications prises avec une contre-pres- 
sion faible et une contre-pression forte ont été, dans ce 
cas particulier, opposées l'une à l'autre, cela tient évidem- 
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moiil à ce que la slutioii vi-rtioale a agi difl'vi'erimicnt sur la 
pression du sang et sur l'amplitude du pouls ; elle a pro- 
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duit une diminution d'amplitude du pouls et une augmen- 
tation de pression. 

Prenons un second exemple, qui est analogue au précé- 
dent. L'expérience va consister à faire un effort très vio- 
lent avec la jambe pendant que Ton a les mains dans le 
sphygmomanomëtre. Les expériences faites avec le plé- 
thysmograplie montrent que cet effort nmsculaire diminue 
Tamplitude du pouls ; en outre, la courbe de pression gra- 
duelle avec le sphygmomanomëtre montre — et nous avons 
déjà exposé la question avec tous ses détails — (|ue la 
pression du sang augmente pendant Teffort musculaire. Que 

; * donne le spbygmomanomèlre avec une pression cons- 

tante? Deux résultats absolument opposés, suivant qu'on 
emploie une contre-pression faible ou une contre-pression 
forte (flg. 49). Avec la contre-pression faible, Teffort diminue 
Tamplitude de Toscillalion ; c'est, comme nous l'avons dit, 
que dans ce cas l'appareil fonctionne comme un plélbys- 
mograpbe. Avec une contre-pression forte, l'effort produit 
une augmentation d'amplitude ; c'est que l'appareil fonc- 

■- tionne dans ce cas comme un manomètre. Les indications 

données par la contre-pression faible et la contre-pression 
forte sont différentes, pour Teffort musculaire comme pour 
la station verticale, parce que l'effort musculaire agit en 
sens opposé sur l'amplitude du pouls et sur le pression ; il 
diminue 1 amplitude du pouls et il augmente la pression*. 

< Nous avons à relater une troisième expérience, et, quoi- 

qu'elle soit du môme genre que la précédente, nous l'expo- 

•: serons avec un plus grand nombre de détails; il s'agit de 

l'effet du travail intellectuel, ou du calcul mental. Nos 

L expériences ont été faites sur plusieurs personnes et notam- 

I ment sur M. V...; ce sujet, pendant qu'il exécute un cal- 

cul mental difficile, a parfois, mais non constamment, une 
pulsation capillaire rapelissée; c'est ce qu'on constate chez 
lui soit en prenant son tracé capillaire avec un pléthysmo- 

* Cott»' afliriiiation no s'applique, bien entendu, (lu'aux personnes qui 
nous ont servi de sujets. 
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graphe pcnilunt ud calcul montai, soit en prenant dans les 
mêmes conditions un tracé de pression graduelle avec lo 




Pig. 50. — Siirio ùf. lraci-9 E|>liyginiiinanoniêtrii|uea pris penilaiil des mutti- 
(ilkalions iiiontali's. avci- des conlte-ptessiuna consUotes de valeur ùitlé- 

rcntp. La iirpssion est iniUiiuOe en ccnliniélres par un chiffre plarci à 
(tatichc, en ilrssuus de ch&i]ue tract.-, La multiplication est faite euttv it's 
deux traits vorlicaui, 

sphygmomanomètre ; le pouls capillaire, sur ces deux 
genres de tracé, présente parfois une amplitude moindre 
que pendant l'état de repos; parfois aussi il n'y a pas de 
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changement. Nous savons en outre, par nos recherches 
indiquées plus haut, que le travail intellectuel augmente 
temporairement la pression du sang chez ce sujet. L'effet 

t du travail intellectuel est donc, à ce point de vue, analogue 

à celui du travail musculaire ; il réduit la taille de la pul- 
sation et augmente la pression. Cette analogie nous permet 
de prévoir ce qui se produira si on enregistre le pouls capil- 
laire du travail intellectuel avec une contre-pression faible 

■ ou une contre-pression forte, chez M. V... Pour bien nous 

;. rendre compte de ces résultats, sept fois do suite nous 

avons invité M. V... à faire un calcul mental, les doigts 
étant soumis à une pression constante, et chaque fois la 

r pression choisie a été différente ; le pouls capillaire, ce 

• jour-là, avait peu d'amplitude, mais il n'importe. Exami- 
nons les tracés (fig. 50). 

Avec une pression constante de 40 millimètres, il ne se 
produit, par le fait du travail intellectuel, aucune modifi- 
cation ; avec une pression de 60, môme résultat négatif; 
avec une pression de 70 millimètres il y a une légère aug- 

* mentation de la pulsation ; à 80 millimètres, il y a aussi 
une légère augmentation, non mesurable, mais visible à 

^ l'œil; à 100 et à 120, l'augmentation est tout à fait nette, 

elle est du simple au double; à 140, toute pulsation est 
supprimée. 

Nous pouvons interpréter ces résultats de la manière 
suivante : chez ce sujet, le calcul mental, pendant cette 
;. expérience particulière, n'a amené aucun changement 

4 d'amplitude du pouls; aussi, quand on a fait fonctionner 

\ le sphygmomanomètre avec une contre-pression faible — 

condition où il fonctionne comme un plélhysmographe — 
le calcul mental n'a produit aucun effet visible sur le tracé ; 
mais, avec des contre-pressions très fortes, l'instrument 
est devenu un manomètre, et il a indiqué qu'il se produi- 
'i^ sait un changement de pression. En somme, les tracés pris 

? avec une contre-pression de 120 confirment complètement 

' ceux qui ont été pris avec une pression graduellement 
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croissante ; on se rappelle en effet que celle dernière mé- 
thode montre que le pouls capillaire, pendant le calcul 
mental, résiste à une pression de 120. 

A plusieurs semaines d'intervalle, nous avons répété 
cette môme expérience en profitant d'un jour où M. V... 
avait un pouls d'une amplitude très grande. Deux opéra- 
tions de calcul mental ont été faites, l'une avec une contre- 
pression faible, l'autre avec une contre-pression forte ; les 
résultats ont été analogues aux précédents, et encore plus 
démonstratifs. Nous nous bornons à les reproduire ici, 
sans parler d'autres épreuves du même genre qui ont été 
répétées à différentes reprises, une dizaine de fois, et ont 
toujours donné les mêmes tracés. 

Explication de la fir^ure 51 . — Expérience sur M. V... 
On emploie une pression constante de 110 millimètres de 




Fig. 51. — Tracé sphygmoiuanomûtrique pris avec une pression constante 
de 110 millimètres. Entre les deux traits verticaux, le sujet a fait un 
calcul mental ; on remanfue (jue l'amplitude des pulsations a augmenté. 

mercure, et on inscrit le pouls pendant une demi-minute. 
Ensuite on donne au sujet la multiplication de 68 par 9, 
opération qu'il exécute pendant que le tracé s'écrit entre 
les deux lignes verticales ; il y a d'abord une très petite 
diminution de la pulsation ; puis elle grandit notablement, 
et cette augmentation d'îimplitude se prolonge un peu quand 
la multiplication est terminée. Puis la pulsation se rape- 
tisse. La contre-pression de l'appareil, comme cela arrive 
souvent, a un peu diminué à ce moment-là, elle est main- 
tenant à 100; cette diminution de pression aurait plutôt 
pour effet de grandir la pulsation que de la diminuer ; elle 
ne constitue donc pas une cause d'erreur. 
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ExpHcationde la fit/tire ôS. — Pour et' triicô on afiiiployé 
la prt-ssioii opliiiia ilc 70 n)illiniè(r<'s; le pouls a une plus 



^niiKlr uiiiplituilc nue dans le tracr de la (iffiirv 5), pria 
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vu lii'u t-nlre [va deux barres vi-iiioalcs ft a consisU'^ à 
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ri)ulli[dii'r 'M par 2i. ti'ii produit iiucuti rlian^''i-ii)i'iit apprt'- 
(.'iuldc dans l'amplitudo du jiouls. 

Ajouinns i|ur nous avons fail Hur un*- auln> pi<rsaimi>, 
M'"" ilil mil' cxpérifiiri' fiicori.' ])Uis di'nionsliiiUvc. on 
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prenant à la fois le tract' de la main droite avec le spliyg- 
momanoniMre et le Irac^- de la main gauche avec un plé- 
thysmographe (flg. 53 et 54). On récitait 7 à 8 cliiffrea, 
lentement, devant cette personne, et elle devait les répéter 
aussitôt aprî's. Deux épreuves différentes ont été faites : 
dans l'une, la pression du spliygmomanomètre a été main- 
tenue constamment à 70 millinii-lres, ce qui constitne la 
contre-pression optinia pour ce sujet ; dans l'autre, la 
contre-pression constante a été de 130 millimètres, contre- 




Fig. 54. — Mi^nic cxjHJricncc que orlle île lu. ligure pn'oL'donte, avcr i'l'IIc 
ilifTCi'enM ijuu lu ]>rcsaioD ounsUnti; cât de 13U iiulUiiii''[rf)>. On voit 
ilans le Iracu sphygnionmnoniéti'irjue nne &uKii>cntalion de ram|ililu<lif 
du pouls pcn'lunL le (-ak'ul iiienlal. L'ciret sui' le pouls uapillaive <<>' la 
main guuchi- i-sl le iiii'iiie <]ul' dans la ligure prifcOdcnti-. 

pression qui efface complètement le pouls rlu-z M"'" B... 
Or, que voyons -nous"? Dans les deux cas, l'effort mental a 
produit une vaso-constriction, bien visible sur le tracé plé- 
thysniographique, où il y a une descente du tracé et un 
rapetissement de la pulsation ; l'effel de cette vaso-cons- 
triction sur la courbe de pression a été de sens opposé dans 
les deux expériences ; dans l'une, la première, où la contre- 
pression était optima, il y a eu un rapetissement des pulsa- 
tions ; flans l'autre, la seconde, où la contre-pression écra- 
sait le pouls, il y a une nette apparition des pulsations, 
pendant le calcul mental. On voit que ce sujet dillî-re du 
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précédent seulement par ce fait que le calcul mental pro- 
duit chez lui un rapetissement du pouls (vaso-constriction) ; 
il en est résulté qu'avec une contre-pression faible, — le 
sphygmomanomètre fonctionnant comme un pléthysmo- 
graphe, — le seul effet du calcul mental a été ce rapetis- 
sement du pouls. 

Ici doit trouver place une critique du travail de M. Kie- 
sow, cité plus haut. Cet auteur est le seul qui ait étudié 
méthodiquement la pression du sang pendant le travail 
intellectuel, et nous regrettons beaucoup d'avoir à mettre 
en doute les résultats de son travail, et surtout de criti- 
quer sa technique. Kiesow ne s'est pas demandé quelle est 
la contre-pression qu'il faut choisir pour enregistrer le 
tracé capillaire pendant le travail intellectuel : il ne discute 
pas la question, qui cependant, comme nous l'avons dit, 
est de la plus grande importance ; il a constamment choisi 
comme pression constante la contre-pression optima, celle 
qui donne au pouls son maximum d'amplitude. 

Nous ne trouvons dans son travail aucune justification 
de son choix. Ce choix, il faut bien l'avouer, n'a pas été 
heureux, comme le montrent les nombreux tracés (1 à 6) 
insérés dans son travail. Dans ces tracés, on ne voit pas si 
le calcul mental a eu quelque influence sur la pression du 
sang, car l'amplitude du pouls ne présente aucun change- 
ment. Il est possible que, chez les individus qu'il a étudiés, 
le travail intellectuel ne produisît aucun effet sur la pres- 
sion, parce que ce travail intellectuel n'était pas suffisam- 
ment considérable ; mais nous devons ajouter que, quand 
mùine la pression aurait été augmentée par le travail, cette 
augmentation n'aurait pas pu se voir sur les tracés de Kie- 
sow, puisque cet auteur se servait du sphygmomanomètre 
comme d'un pléthysmographe, et non comme d'un mano- 
mètre. Ce qui nous paraît le plus vraisemblable, c'est que, 
chez les sujets du savant allemand, le calcul mental n'a 
produit aucun changement d'amplitude du pouls ; aussi les 
tracés ont-ils été négatifs, comme l'ont été ceux que nous 
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avons pris sur M. V..., dans les mêmes conditions de contre? 
pression faible ; mais, si Kiesow avait employé une contre- 
pression très forte, les résultats eussent été bien différents. 
Ce qui prouve bien Texactitude de notre interprétation, 
c'est que nous pouvons à volonté, avec le même sujet, 
avoir les résultats négatifs de Kiesow, ou, au contraire, 
des résultats positifs comme ceux publiés dans notre pré- 
sent travail. 

Conclusion. — Notre principale conclusion est que le 
sphygmomanomètre de Mosso, avec les quelques perfec- 
tionnements de technique que nous avons indiqués, est un 
appareil digne de devenir classique dans nos laboratoires j 
nous prévoyons que, dans peu de temps, il sera employé 
aussi fréquemment dans les expériences de psychp-pbysio- 
logie que Tergographe du même auteur. C'est un grand 
honneur pour le physiologiste italien d'avoir doté la science 
de ces deux appareils, qui sont tous deux d'un maniement 
pratique et donnent des résultats simples. Aucun de ces 
deux appareils n'est fondé sur une découverte importante; 
Tergographe est un perfectionnement d'autres appareils 
antérieurement connus, et le sphygmomanomètre est aussi 
un perfectionnement des appareils imaginés par Marey 
pour la mesure de la pression sanguine chez l'homme. Le 
mérite de Mosso est d'avoir réalisé (|ueh|ue chose de pra- 
tique, de commode «»t de précis. 

Cet instrument ne peut servir, selon nous, comme le 
manomètn» enfoncé dans l'artère, à donner la mesure ab- 
solue de la pression du sang. Outre (|ue le principe sur 
lequel est fondé l'instrument n'a pas encore été démontré 
expérimentalement *, il y a plusieurs raisons sérieuses, que 
nous avons indiquées plus haut, qui empêchent de con- 
naître la valeur exacte de la pression sanguine. Mais, en 
revanche, le sphygmomanomètre nous paraît donner la 

* En effet, il n'est pas prouvé que la pression nccossairo pour supprimer 
le puuls soit égale à la pression sanguine. 
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mesure relative de la pression; en termes plus précis, disons 
que rinstrument indique si la pression change chez un 
même individu, dans telles ou telles conditions ; il indique 
dans quel sens elle change, et quelle est Timportance du 
changement. En somme, c'est précisément là ce qui inté- 
resse le plus un psycho-physiologiste. 

Un autre désavantage du sphygmomanomètre, une autre 
de ces causes d'infériorité par rapport au manomètre, c'est 
qu'il constitue un appareil à indications lentes; il n'enre- 
gistre pas le phénomène à mesure que celui-ci se produit; 
nous avons vu tout ce qu'il faut faire pour arriver à une 
mesure de la pression ; le procédé que nous avons employé 
prend environ 4 minutes. 

Parlons maintenant des résultats que nous avons obte- 
nus. Nos expériences ont été limitées en nombre et en 
nature. Le temps nous a manqué pour faire des expériences 
prolongées, pour savoir par exemple quel est l'effet exercé 
sur la pression du sang par le travail intellectuel d'une 
journée entière, ou par une marche au pas gymnastique 
durant sept ou huit heures ; nous ne savons et nous ne 
prévoyons aucun des effets qui pourraient se produire dans 
ces conditions. C'est une étude qui reste entièrement à 
faire. Nos observations ont porté uniquement sur des 
épreuves courtes, durant de quatre à huit minutes au 
maximum. 

Les indications données par l'appareil, dans nos diverses 
épreuves, ont toujours été d'une netteté parfaite, (»t sans 
aucune des obscurités qu'on rencontre à chaque pas dans 
l'étude de la circulation capillaire. La circulation capillaire 
présente un nombre considérable de modalités, chez les 
sujets en expérience, et la cause de ces modifications est 
presque toujours inconnue. Au contrain», les recherches 
sphygmomanométri(jues montrent simplement que cer- 
taines expériences font changer la pression; on n'a donc 
affaire qu'à des augmentations ou à des diminutions des 
chiffres de la pression sanguine. 
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Un calcul mental difficile élève la pression de 20 milli- 
mètres de mercure ; un travail physique Télève de 30 mil- 
limètres. Voilà à quoi se réduisent nos connaissances ac- 
tuelles. 

Il y aurait lieu de faire des expériences sur le travail 
intellectuel prolongé, pour voir si la fatigue mentale s'ex- 
prime bien dans les changements de pression du sang. (]es 
recherches pourraient être faites facilement dans les écoles; 
quelques essais préliminaires nous l'ont montré. 

Par quel mécanisme le travail intellectuel court et intense 
produit-il une augmentation de la pression du sang dans 
les mains? C'est une question qui n'a pas encore été 
posée ; on ne peut faire encore que des hypothèses. Deux 
causes principales modifient la pression : Faction cardio- 
tonique du cœur et le resserrement des vaisseaux. Dans 
le travail intellectuel court et intense, nous constatons 
qu'il se produit une conslriction des vaisseaux jïériphé- 
riques, spécialement dans la main ; et cette action est 
capable de relever la pn^ssion ; seulenient, c'est une action 
qui est généralement courte; elle se produit surtout au 
début du travail intellectuel, et elle cesse quand le travail 
intellectuel dure encore. On ne peut donc pas attribuer un 
rôle unique à la vaso-constriction, puisqu'elhi disparaît à 
un moment où la pression sanguine continue à ètn» aug- 
mentée; il est vrai qu'on ignore qu(»l est Tétat des vais- 
seaux dans les organes profonds. Rappelons enfin (|u'une 
de jios figures a montré un parallélisme très frappant entre 
la vaso-constriction d'une main et l'augmentation de pres- 
sion de l'autre main, dans, une expérience très courte de 
travail intellectuel. D'autre part, nous savons que le cœur 
s'accélère pendant l'effort mental, mais comme nous igno- 
rons si cette accélération est accompagnée d'une augmen- 
tation dans la force de contraction, nous ne pouvons pas dire 
encore quelle est la part du cœur dans l'augmentation de 
pression. 



CHAPITRE IV 
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 

SUR LA TEMPÉRATURE DU CORPS ET SUR LA PRODUCTION 

DE CHALEUR 



On possède en physiologie deux méthodes pour étudier 
la chaleur animale : la méthode du thermomètre et celle 
du calorimètre. 

Le thermomètre, dont nous n'avons pas h rappeler ici la 
construction, sert à mesurer le degré de la température. 
Dans les observations sur Thonmie, on se sert du thermo- 
mètre centigrade à mercure, avec des degrés divisés en 
dixièmes ; la graduation est comprise d'ordinaire entre 33° 
et 45°; la colonne mercurielle doit avoir un petit diamètre; 
quant au réservoir, s'il est grand, il augmente la sensibilité 
de l'instrument ; s'il est petit, il augmente la rapidité des 
indications. La plupart des thermomètres qui sont dans le 
commerce sont gradués inexactement; quand on veut s'en 
servir pour une observation scientifique, il faut les com- 
parer à un thermomètre étalon; cette comparaison doit 
être faite non seulement pour tel degré de température, 
mais pour plusieurs degrés, car il est possible que la diffé- 
rence entre le thermomètre qu'on vérifie et le thermomètre 
étalon varie pour différents degrés et varie d'une manière 
très irrégulière. Enfin, il ne faut pas oublier que les ther- 
momètres depuis longtemps en usage cessent d'être 
exacts. 
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Une mesure de la température sur Thomme doit i)rendre 
environ quinz<^ niinutes, el pendant les cinq dernières mi- 
nutes la colonu(» mercurielle doit rester stationnaire. On 
note en mèni(* temps la température ambiante. 









. _ ]r*^f ffm 


ntoojt 












A J- 1 


}prèm une coursa de 600 métrea 


39* 




J7*5 










-»« 












.77* 






• 


• 




^^ 


■^ 








3S*S 




* 
• 
* 




v 














.V« 




r 




» 

9 



/ 


r 














3S*S 


• 
* 


i 

m 
• 
1 


/ 
















,t5« 


• 


/ 


t 
















3¥*3 




/ 


1 














3^^• 


t 


/ 


! 
1 








i 






















( 


1 


9 


; 


1 


^ 


; 






1 
1 
1 


• 
• 



i 



^ 

^ 



«>« 



I 






.C 






I 



I 

4) 



i 

04 



s 



Kig. !>3. — GrapliKiiio indiiiuaiit la vito»i^ d'usmisioii du llh'niioiiit'tiv 
placé diins la puuiiK' dr la niuiu (-li«*/ un f;aiv<>ii de dou/i* an^ ; Ir trait 
plein rorrespniid à la vitossc d'asri'Msinii du tln'iiiioiiiôln' pcinlaiit qur 
le sujtit est ù. l'état dr li'pos. lo poiiitilli' iudiiiut* la vil«»ss».' d'asc(.'iision 
apivs uni* eimrsc dt* 000 iin'lie:* ayant duré v\\\i\ ou si\ minutes. On 
remarque que la ttMnpéniture linale a auj^nu-nté siudcnient de deux 
dixièmes de déféré, taiidi:^ «{ue la viti'ssf d'as4*i>nsion du thennomèti'e 
a beaueuup augmeidé. 



Grasset a montré d(»rnièrein(»nt, dans des reeherehes 
sur des malades, qu'on peut tirer de curieuses indications 
de la rapidité d'ascension de la colonne mercurielle'. Nous 

• Asaociation pour l'avaneement des Sei«*nres. S«»s.sifïn de Tirenobl»', 1885, 
VA août. Voir aussi Intennêdinire des Biolof/istes, n* 4, 1807. 
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avons fait nous-mrines quelques observations curieuses 
sur ce poinl; nous avons pris sur une dizaine il'enfanls la 
température de la paume de la main, le thermometn* «*tant 
placé dans le poinjr fermé ; rexpérience était faite deux 
fois, la première pendant un état de repos, le sujet assis; 
et la seconde après une courst» d(» vitesse ayant beaucoup 
accéléré le cœur et la respiration. Le plus souvtMit b» degré 
de la tenii)érature dans la main est aufj^menté par bi course, 
mais ce n'est pas consUmt ; il est arrivé plusieurs fois (jne 
le degré de tempéralun^ qu'on a relevé était le même avant 
et après la course. Les grapbiques des figures oS et o() 
résument quebjues-unes des observai icms que nous avons 
recueillies sur la lempéralure. Or, il s'est trouvé (jue la 
rapidité d'ascension du Ibermometre a toujours augmenté 
après la course, et elle a augmenté même dans le cas où 
la course ne produisait aucun cbangemenl dans le d(»gré 
tbermométri(|ue de la main. Nous nous bornons pour le 
moment à signaler ces observations; eHes sont encore trop 
peu nond)reuses «»t trop peu variées pour (|u'on puisse les 
interpréter; nous pouvons cej)endant en tirer dès à présent 
la conclusion prati(|ue (|u'il est utib» d'enregistn»r, avec le 
degré de tcMupéralure, la rapidité d'ascension du Ibermo- 
metre. Le cbilfre indi(|uant en minutes la durée cb' l'ascen- 
sion n'a qu'une valeur relative et dépend de la quantité d(5 
mercure contenue dans le tbermomètre ; on doit par con- 
séquent employer le mèm«» tbermomètre pour avoir des 
cbilfres comparables. 

Connnent peut-on mesurer la rapidité d'ascension de la 
coloime mercurielle ? On n'a pas «Micore construit jus- 
qu'ici des tbermomètres enregistreurs à mercure, et les 
essais <|ui ont été faits n'ont pas réussi. Le nmyeii le plus 
simple est de surv(»iller l'ascension d«î la colonne en 
ayant à la main une montre à secondes ; on note à me- 
sure les dixièmes de degré et le moment précis oii ils 
sont atteints; mais c'est un procédé très fatigant, <|ui 
demande une grande cont<»ntion d'esprit. Un autre pro- 
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c/mI;'', l)('auc<)ii|) i)lus siinplf el |)lus rxacl, ronsislr à sur- 
vcillnlc IlicriiKMiiMn* v\\ faisant, avec uii<* poiro en rarnil- 
rhoui* on iwrv un élrrtroainiaiit l)<'|n*rz snr nn cvlindn* 
tonrnant. <1<'S si^nianx à i*ha<|n(> dixirnic <h' tlojrn' (|ni csl 
franchi par la rolonni* tlv nwvruvv. 

Nons ne faisons (|n«* si«rnali»r. |)arnii les appareils servani 
à niesnrer le <le«riv «le la lenipéralnre. les ai«rnill(»s tliernio- 
éh'eiriqnes : ri's appareils ont heaneonj) pins de sensibilité 
(|iie les llM*rni(>nietres ordinaires, on a pn s'en servir ponr 
évalner jns<|n'îi l/lOtM)'"de def»ré. 

Les calininiètres sont fondés snr nn prinei|)e tout dillé- 
renl de relui tl<*s lliernionietres : ils s<»rvent à mesurer la 
(juantité «le chaleur «lé^^ïfi^éi* «lans un lenij)s donné par 
une partie ou par la totalité d'un or<>:anisnie. La physi<|ue 
nous enseijrn«» (|ue la (juantité «le chaleur n'est pas néc«\s- 
sairenient !a inèint» chos«» «pie h» dt^jrré «h» tonipératun» ; 
il y a «h'S c(»rps portés à un «lej^ré «le t<»nipérature très 
élevé (|ui posse«hMit une (juantité de chaleur moindre que 
«l'anlres «-oqis présentant un degré moin«lre «le tempé- 
ralun». Ainsi, pour élever d'un degré la teujpéralurc «l'un 
kilogrannne d'i^au. il faut la même quantité «le chah*ur 
(|U«» pour éh»ver «le 9 «legrés la température d'un kih)- 
grannne «h» f«'r. Les rahu'imetres sont «h»s appareils clos, 
entourés «h* c«)r[)s mauvais con«lucleurs; on y r«»cueille 
toute la chah'ur produite par un organisme, et on em- 
])h)ie cettt» clial«*ur à augnn^nter la température «l'um» 
ct^rtaine quantité «l't^au ou d'air contenue «lans le calo- 
rimètre ; c'est là h* principe d«* bon nombre «le calori- 
metr<*s. 

La t(*mpérature du corps humain dépend d'un si grand 
nombre d(» conditions. <'t vari«» av«*c un si grand nombre 
«l'iniluences (|ue b'S reclu'rches «le thermométrie humaine 
4loiv(*nt ètn* considénVs comnn» «l(»s plus difiiciles. Bien 
({u'on «lonne connue température normale de riionmie le 
clulfre de 3(P,5. il n«» faut pas oublier (|ue la tempéra- 
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luri" varif! suivant les n'-^k 
cliifFres : 



ilii corps, Voiri i|Ui'l(|ut's 



Visafji^ :n" 

[■liiiiii; du [.i.-.! 32- 

MiliiïU Uc la tuissp ai',40 

Ci'cux |K)plit<' 'S'a" 

"me .lO'.o 



l'i'iiiu . 

U>-cluiii 
Snnp . 






3-:",û;i 



Notons, cumini- un fait qui iiilércssc partîculiî'n'inciit nos 
tjtuJc'8, (|ur la (citipénilun' do la peau du crAm- est plus 
i-lovi'-v datislan'-^ioii froiilalo et dans lan'^ioii parii'-lale iguc 
dans la n-;;iou ocuipitidr ; vlln es] aussi jiIuk l'dfvrc <lu cdté 
g;auclif que du irùU' droil. Nous aurons à revenir plus lard 
sur Cl' puinl. 

La tenipéralure prési'ule une pénodicili' diuriir. i|ui a 




aHlii^lEIS 



SSBBsisBSSSÏSSSrai 



IH.'iiituiil le jiiui' t'I lu Duil iLuiiiliiis). 
'. Lit'Iirrnii'ialiT. — J..., il'uiiW's JûrtirciM'ii. 



élî- éluiiii-r par plusieurs auli-urs. On a ronslali'- ipi<- d'uiic 
inanièri' }réiu''rale la teiiiiiéralureesl plus élevci' pendant le 
jour (|ue [H'iulaiit la nuil (voir (i;;. ">~ ; clic roininetu'e à 
tt'élcvcr vers six heures du malin ; elle i-ontinue à s'élever 
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pnulanl toute, la journée et atteint son maxinuini entre 
5 heures et 8 lieures du soir ; a partir de 8 heures du soir, 
elle descend régulièrement jusqu'à 6 heures du malin. La 
différence maxima (»ntre les divers temps de cette période 
ne dépasse pas l%o. La moyenn(» <le ces diverses tempéra- 
tures, ou moyenne journalière, est de ^T,IS (prise dans le 
rectum\ 

La température périphériiiue, que Ton oppose souvent à 
la température centrale prise dans la bouche, dans Tais- 
selle ou dans le rectum, est beaucoup plus variable ; elle 
diffîîre, <lans de larges proportions, d'un individu à l'autre ; 
chez le même individu, elle présent*» des courbes différentes 
d'un jour à Tautre; ses oscillations dépendent de la tempé- 
rature extérieure et aussi de l'influence du svsteme nerveux 
vaso-moteur ; les vaso-constrictions et vaso-dilatalions 
produisent des changements notables dans la température 
de la périphérie du corps. 

Romer a étudié la courbe quotidienne de la lempératun» 
pérîphérîciue, mesurée dans la paume de la main, en la com- 
parant à la courbe centrale chez le même individu. Les 
oscillations de la température palmaire sont énormes ; elh»s 
peuvent atteindre en une journée ()"*. Pendant la nuit, la 
U»mpérature est élevée; elle conunence à baisser vers 
(> heures du matin et jusqu'à 10 heures ; puis elle présente 
une lente élévation, dont le. maxinmm est att<ûnt «ipres le 
repas de midi. Il y a ensuite de \ heure à 3 heures une 
descente ; à partir de G à 8 heures, survient une nouvelh» 
élévation, et de 8 heures du soir jusqu'à 10 heures du 
matin la températun» reste stationnaire. La temi)érature 
périphéri(iue, d'après Romer, baisse rapidement quand la 
température interne s'élève ; ainsi la température rectale 
est supérieure à la moyenne dans la journée, tandis que la 
température périphérique est, dans la journée, inférieure 
à la moyeime. 

On a étudié jusqu'ici de deux manières l'influence du 
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travail intellectuel sur la température du corps ; on a suivi 
cette influence sur la ternpératurcî péripiiérique et aussi 
sur la température centrale. 

Influence du travail intellectuel sur la température péri- 
phérique. — C'est une question qui est encore à Tétude, et 
les observations recueillii^s jus(|u'ici sont moins intéres- 
santes par les chiffres qu'elles contiennent que par les causes 
«l'erreur ([u'elles ont mises en évidence. On a surtout fait de 
la thermométrie crânienne sur l'homme, dans l'espoir que 
cette thermométrie crânienne pourrait donner des indica- 
tions sur la thermométrie cérébrale. Rappelons d'abord 
que Lombard, Broca, Maragliano, Gray ont constaté que 
la température du crâne n'est pas la même dans les diverses 
régions ; voici les différences observées : 



Broca . . 
Gray. . . 
Asile do 

Regcio . 
Maraglia - 

no. . . 
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9 

cd 

C3 



34,64 
36,20 
35,85 



2 



» 
34,28 

36,15 

33,02 



e 
e 

o 



35,28 
34,46 

36,17 

35,4 V 
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9 

ta 



» 



34,68 
36,18 
35,50 



2 

Q 



34,21 
36,15 
35,25 



o 



33,72 

34,45 

36,16 
35,37 
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1 

9 
cd 



> 

33,70 
36,01 
35,40 



'S 

a 



33,30 
35,95 
34,92 



a 
a 

^» 
o 



32,92 
33,50 

35,98 

35,16 



Ces tableaux montrent que, quoi(|ueles chiffres des diffé- 
rents auteurs différent souvent de plusieurs degrés, il y a 
constamment une élévation de température plus forte dans 
la moitié gaucbe de la tête que dans la moitié droite. 

Lombard, Broca, Maragliano, Amidon ont étudié chez 
l'bomme la U»mpérature crânienne pendant le travail 
intellectuel, et ils ont tous constaté que pendant h^ travail 
intellectuel la tête s'échauffe, surtout dans les régions 
antérieures. Mais cet échauffement du cuir ch(»velu con- 
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corde-t-il avec une augmentation de la température du cer- 
veau? Les précédents auteurs Font admis sans grande dif- 
ficulté ; et cette concordance a paru si bien prouvée à l'un 
d'eux, Amidon, que cet auteur s'est fait fort de délimiter 
les centres moteurs corticaux en explorant la surface de la 
peau du crâne avec un thermom?»tre. Voici quelle était sa 
méthode : il maintenait pendant longtemps en contraction 
volontaire un membre, par exemple le bras gauche, et il 
trouvait que pendant cet effort la tête s'échauffait et que le 
maximum d'échauffement se produisait dans la moitié 
droite de la tête, en un point correspondant au centre mo- 
teur du bras gauche. Il a publié dans son travail une figure 
dans laquelle la topographie des centres moteurs corticaux 
est établie par cette méthode. 

Bien que les résultats d'Amidon soient présenttîs avec 
Tappui d'un nombre très considérable d'expériences, leur 
exagération môme a mis en garde les plus sceptiques, et on 
a senti le besoin de soumettre toute la question à un examen 
critique sérieux; François-Franck*, et ensuite Islamonoff*, 
ont recherché expériinentalem(»nt dans (juelle mesure une 
augmentation de chaleur du cerveau peut se transmettre à 
la surface extérieure de la tète ; et ils ont trouvé qu'il faut 
une augmentation de 3° de la température du cerveau pour 
élever d'un dixième de degré seulement la température de 
la tête. Or, comme une augmentation de S"" dans la tempé- 
rature du cerveau est infiniment improbable, il en résulte 
que le thermomètre applifjué sur la tête ne peut rien nous 
apprendre sur les variations thermiques du cerveau. 

[1 pai^aît avéré (jue les vaisseaux sanguins du cuir che- 
velu se comportent d'une manière indépendante des vais- 
seaux sanguins du cerveau. 

L'influence du travail intellectuel sur les autres tempé- 
ratures périphériques et notamment sur celle de la main 
est une question qui a été un peu négligée, parce que les 

' Art. Encéphale du Dictionnaire encyclopédique dos sciences nicdicales. 
2 Pflfiffer's Arch., Bd. 38, 188G, p. il3. 
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expérimen'tateurs ont eu l'idée précon<;ue que la tempéra- 
ture périphérique n'a rien de fixe, et qu'elle présente d'un 
sujet à l'autre, d'un moment à l'autre , et suivant les 
influences tlierniiques extérieures, des oscillations énormes. 
Cependant L. Couty % après une étude consciencieuse sur 
la température palmaire, qu'il a mesurée chez des étudiants 
en médecine et des infirmiers militaires, arrive à la con- 
clusion que cette température, quoique très variahle avec 
les divers individus, oscille pour chaque inchvidu enti'e 
des limites assez étroites et constitue pour lui — Couty ne 
prononce pas le mot, mais il en a l'idée — une caractéris- 
tique physiologique. Le même auteur admet que le plus 
ou moins d'élévation de la température palmaire moyenne 
de chaque individu ne dépend ni de la constitution, ni du 
tempérament, ni de l'état de vigueur ou de faiblesse du 
sujet; seul, le plus grand développement nerveux et 
intellectuel a paru avoir une action constante sur l'état de 
la température périphérique. Cette affirmation est si 
curieuse, si inattendue, (jue nous avons tenu à la rapporter 
en enjployant les termes mêmes de Txiuteur ; mais nous 
nous hâtons d'ajouter qu'elle ne nous parait pas coniirmée 
par les chiffrées de son article. 11 compare en ell'et, au point 
de vue intellectuel, un premier groupe de sujets, composés 
d'élèves en médecine et d'étudiants engagés volontaires, 
avec un second groupe formé d'infirmiers de visite et d'in- 
firmiers d'exploitation, et il constate que la température 
palmaire des premiers est en moyenne plus élevée (|ue 
celle des seconds, qui sont tous des individus moins ins- 
truits ; il oublie de remarquer — ce que ses tableaux mon- 
trent — que la température des premiers et des derniers 
n'a pas été prise aux mêmes époques de l'année et que 
les observations sont peu comparables. 

Influence du travail intellectuel sur la température cen- 
trale. — Une demi-douzaine d'expérimentateurs ont étudié 

* Arch. de physiologie, janvier cl mars 1880. 
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rinHuenco du travail intellectuel sur la température <le 
l'aisselle et celle du rectum, et ils sont arrivés tous à peu 
près à la même conclusion, à savoir que des efforts d'atten- 
tion soutenue, le calcul mental ou simplement la lecture, 
déterminent une augmentation de chaleur ; mais cette aug- 
mentation est toujours très légère ; Davy n'a observé 
qu'un demi-dixième de degré ; Speck a noté une augmen- 
tation d'un dixième et môme de deux dixièmes. Une des 
expériences les plus complètes a été faites par Gley* sur 
lui-môme, au lit, en prenant sa température rectale au 
moyen d'un thermomètre à mercure, dont la cuvette était 
assez grosse et dont la tige coudée montait assez haut pour 
que le sujet pût suivre lui-môme la montée de la colonne 
de mercure ; le thermomètre était gradué de 35 à 42", et 
chaque degré était divisé en 23 parties. Voici deux expé- 
riences faites avec ce dispositif : 

La première commence au lit, à 7 h. 30 du matin ; les 
températures suivantes sont observées : 

7 h. 30 36''32 \ 

3o 36^32 i 

40 36<>32 / „ 

45 36034 ' ^^"P^^- 



«34 i 
*>32 ] 



50 36 

uu uv<>3'* 

8 h. 01) 36^34 

10 36^36 

15 36 



"36 i 
«40 f 



20 36^40 i '^^^'"*'^ 

042 ] 



25 36 

30 36-^46 

3o 36"48 

40 36'^48 

45 36^50 

50 36^50 

55 36^8 

9 h 36*^48 



nei)OS. 



* Richct. /^rt chaleur animale, p. 98. 
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Dans celle expérience la lecture a coïncidé avec une 
augmentation de température égale à 1 dixième de degré ; 
la température a continué à augmenter quand le travail 
intellectuel était terminé. (11 consistait à lire un article de 
la Revue philosophique,) Puis la température est devenue 
stationnaire et enfin elle a commencé à redescendre. A 
9 h. 30 elle était à SG'^jSG, et l'auteur refit une seconde 
expérience, consistant aussi dans une lecture de la Bévue 
philosophique. 

Voici les t(^mpératures : 

9 h. 50. . : : . . . 36'36 Ropos. 

55 36''36 

10 h 36^-38 : 

05 36-40 

10 36'42 

15 3IW44 Leclure. 

20 36^48 

25 36^-48 

30 36'50 

35 36'52 

40 3(i'^o2 

45 36'^52 I 

50 36^52 ' He|>(»s. 

55 36*'52 \ 

1 1 h 36^'52 

05 36'52 

10 36"52 I 

15 36^H4 f 

20 36^^56 i ^^'"^"^*''- 

25 36'oi 1 

30 30"54 

Les deux lectures successives qui ont eu lieu dans cette 
seconde partie de Texpérience ont chacune élevé la tempé- 
rature du rectum. En résumé, ce travail intellectuel a pro- 
voqué une production de clialeur égale en moyenne à 
13 centièmes de degré. 

Ce résultat, comme tous ceux que nous donnons dan^* 
ce chapitre, n'a qu'une valeur empirique, car on ne sait 
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pas au juste par quel mécanisme un travail cérébral produit 
un échauffeinent dans le rectum. Du reste, il paraît aujour- 
d'hui démontré que la température du rectum peut rester 
stationnaire alors que la température du cerveau s'élève ; 
c'est ce qui ressort des expériences récentes de Mosso, qui 
a introduit des tliermometres à la fois dans le rectum et 
dans l'intérieur du crâne, en contact avec le cerveau ou les 
méninges, et a constaté à maintes reprises ([ue les deux 
courbes de température ne se développent pas parallMemr»nt. 
Les recherches de Mosso, que Ton trouve exposées 
dans plusieurs recueils*, ne sont pas faciles à résumer, 
parce que l'auteur leur a donné la forme d'un compte rendu 
très précis de toutes les observations qu'il a faites, et il 
semble avoir craint de condenser ses observations en qutd- 
([ues propositions générales. Il a employé pour mesurer 
la température du cerveau des thermomètres à mercure 
dont le réservoir cylindrique ne contenait ([ue 4 grammes 
de mercure : sur ces thermomètres on pouvait lire avec 
des loupes spéciales le 0,002 d'un degré. Les expériences 
ont été faites sur des animaux et sur rhomme. Nous 
n'avons à parler ici que de ces dernières (p. 128 h 182 
de l'édition italienne). Elles ont porté spécialement sur une 
petite fille de douze alis, Delphina Parodi, de Suse. qui 
venait se faire soigner à l'hôpital de Turin pour une frac- 
ture du crâne siégc^ant dans la région fronto-pariétale, (»t 
mettant à nu les méninges sur une longueur de 3 à 4 cen- 
timètres ; la plaie n'était pas saine, (die avait un aspect fon- 
gueux ; sur un point la dure-mère était perforée, et Mosso 
put proliter de la perforation pour y introduire une sonde 
jusqu'à une longut^ur de 8 centimètres ; ensuite un ther- 
momètre fut poussé jusqu'à la scissure de Sylvius et mis 
en contact avec la surface même du cerveau : le tliermo- 
mètre était plongé dans le crAne à une profondeur de 

* Art temperalura del cervello. Stitdi lermomelnci^ Milano, 1894. — Die 
Temperatur des Gehirns. Li'ipzig, 1894. — Philos. Trnns. of the R. Soc, of 
London, 1892, vol. 183. — Gonf. 1. Soury, Rev, Philos., 1897. XLIII, p. 388. 
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5 centimètres. On introduisit en même temps un autre ther- 
momètre dans le rectum. 

Deux ordres d'expériences furent faits sur cette enfant : 
d'une part, on étudia pendant son état de veille quel effet 
produisaient sur sa température cérébrale des mouvements, 
des actes d'attention ou des états émotionnels; d'autre 
part, on Ta observée pendant qu'elle dormait et on a cons- 
taté rinfluence des excitations extérieures sur la tempéra- 
ture de son cerveau. Les premières recherches ont donné 
de bien petits résultats, et cela n'est pas étonnant, les 
conditions expérimentales étaient si mauvaises. La mal- 
heureuse enfant était en proie à une terreur profonde quand 
on la transportait dans la salle d'expériences et qu'on com- 
mençait à enfoncer un thermomètre dans son crâne ; aussi, 
les petites opérations mentales qu'on la priait d'accomplir, 
comme de compter, et les mouvements qu'on lui disait de 
faire avec ses bras, dans l'espoir de faire élever la tempé- 
rature de son cerveau, ne donnèrent aucun résultat appré- 
ciable parce que la malade y trouvait un soulagement à sa 
peur; elle se disait sans doute que pendant qu'elle s'occu- 
pait à compter, on ne ferait pas sur elle quelque nouvelle 
opération chirurgicale. Cette remarque et cette interpréta- 
tion appartiennent à Mosso ; cela suffit pour nous prouver 
qu'on ne pouvait faire aucune observation précise sur cette 
enfant pendant l'état de veille. 

Nous donnons cependant, d'après l'auteur, le graphique 
de la température du cerveau et de celle du rectum pendant 
une partie d'une matinée. A 8 h. 35, le thermomètre est 
enfoncé de 5 centimètres dans la brèche crânienne, et 
aussitôt après un second thermomètre est enfoncé dans le 
rectum. La température du cerveau est enregistrée à 8 h. 45, 
soit dix minutes après l'introduction; elle monte de 0**,20, 
tandis que le rectum se refroidit. Cet échauffement est dû 
peut-être à l'irritation mécanique produite par l'instrument, 
peyt-t^tre aussi à la peur. En A, la malade raconte son 
liistoire, pendant deux minutes ; le cerveau continue à 
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H'i-cliauffep, «;t il y a un lôfror échauffi'ineiil du rccluni. 
Kn B, conlraclious ilc la mâclioin* ; la lempéralun* du 
cor VI -au reste alationiiaire; en C,la malade pari»-, la courbe 
«lu cerveau monte de C.Ol ; en I), la malade serre avec loR 
deux mains, poinl d'effet; en E, on annonce à la nmlade 
({u'on va ouvrir sa plaie, point d'efTet; en F, la malade 
coniple jusqu'à JOO, légère élévation de if-Hi ; en G, ou 



qSTTso 




menace la malade d<> la chloroforiniser, il y a une élévation 
de température delCjOi pour le cerveau et pour le rectum. 
On voit par ces ciiiffrea que l'influence de ces excitations . 
a été très faible et souvent problénnitiquo. 

La seconde expérience que nous relaterons a été faite la 
nuit, la malade endormie ; elle dormait depuis une demi- 
ln'ure, le tliermomètre dans le crAne, quand on prit les 
températures. Orveau et rectum tendent d'abord à se 
refioidir; h's deux courbes descendent rapidement avec 
de petites oscillations, hln A, la malade fait une inspiration' 
profonde ; le refroidissementdu cerveau se ralentit un peu, 
puis reprend, lin U, un clûen aboie, et le bruil est assez 
fort, mais ne réveille pas la malade ; la courbe lliermique 
cérébrale moule de 0",(I8 ; la courbe du rectum montre une 
élévation plus tardive et bien plus petite. Kn C, un assis- 




^ 
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tant tousse; la courbe du cerveau monte encore. En D, 
nouvel ahoiement du chien ; la courbe du cerveau monte 
de O'^jOl, mais la courbe du rectum ne varie pas. En E, la 
malade ronfle. En F, la malade est interpellée, et elle se 
réveille un peu ; le cerveau se réchauffe ; mais elle s'endort 
de nouveau ail h. 30, et la courbe du cerveau monte 
quand même, ce que Mosso explique en disant que le 
sommeil était devenu moins profond qu'avant. Cette 
seconde observation esl incontestablement bien plus pro- 
bante que la première. 

On voit par ce qui précède que Tinfluence du travail 
intellectuel sur la chaleur animale reste une des questions 
les moins étudiées. Tout ce qu'on sait est que le travail 
intellectuel augmente vraisemblablement la température 
du cerveau. Du reste, la question est, tant au point de vue 
théorique qu'au point de vue expérimental, une des plus 
compliquées de la physiologie. La chaleur animale que 
Ton mesure au thermomètre est une résultante d^ beau- 
coup de fonctions qui agissent tantôt dans un sens, tantôt 
dans un autre ; et c'est bien à propos de l'enregistrement 
de la chaleur que l'on comprend tout ce qu'il y a d'em- 
pirique à se borner à l'étude de la température dans un 
seul point. Tout d'abord la production de chaleur dans un 
organe en particulier est en relation avec l'intensité de 
fonctionnement de cet organe ; une glande s'écliauffe pen- 
dant qu'elle sécrète, un muscle pendant qu'il se contracte. 
La combustion interstitielle des tissus est en outre 
modifiée par plusieurs facteurs, comme la ricliesse des 
matériaux nutritifs apportés par le sang à l'organe qui 
fonctionne, et aussi l'influence que le système nerveux 
exerce sur cet organe ; tout cela modifie dans une certaine 
mesure la production de chaleur. Après la production, une 
autre fonction intervient, la répartition de la chaleur entre 
des organes différents, ayant des températures différentes ; 
l'agent principal de cette répartition est le sang, dont la 
température est constamment très élevée ; le sang, par son 



TEMPÉRATURE DU CORPS 145 

afflux dans un organe, peut en élever la température, à 
moins, bien entendu, que cet organe présente une tempé- 
rature plus élevée que le sang. Enfin, après la distribution 
de la chaleur, il faudrait pouvoir tenir compte de son 
émission au dehors, de sa propagation dans les milieux 
extérieurs, l'organisme pouvant soit rayonner une grande 
partie de sa chaleur, soit au contraire la conserver. La 
régulation de cette fonction importante se fait par les nerfs 
vaso-moteurs et par la respiration ; la dilatation vaso- 
motrice des petits vaisseaux de la périphérie provoque un 
afflux abondant du sang à la périphérie, d'où résulte un 
refroidissement par rayonnement, tandis que dans une 
vaso-constriction réflexe, le sang est chassé des extrémités 
et conserve mieux sa température; la respiration est aussi 
une fonction thermique; en précipitant ses mouvements, 
elle provoque une augmentation dans le dégagement de 
vapeur d'eau, et un refroidissement du corps. 

Les détails très simplifiés que nous venons de donner 
suffiront à montrer que l'étude de la température et des 
changements de température pendant h» travail intellectuel 
présente un très grand nombre de difficultés. 
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CHAPITRE V 
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 

SUR LA RESPIRATION 



On possède aujounriiui vn physiologie un grand nombre 
de métliodes et d'instrunienls permettant d'étudier dans 
tous ses détails la fonction respiratoire. Ces méthodes 
peuvent être divisées en trois catégories : 

1° Il y a d'abord la méthode graphique consistant à enre- 
gistrer les changements de dimension que présente le tho- 
rax pendant les actes respiratoires. Au moyen de pneumo- 
graplies dt» dillérents types, appliqués sur la poitrine, on 
inscrit le nombre des respirations par minute, ou pour 
un temps quelconque, la durée des différentes périodes — 
inspiration, expiration el pause — composant un acte res- 
piratoire complet, rir:!ensité de ces mouvements, leur forme, 
leurs accidents. 

2^ Une seconde méthode consiste à nu»surer avec des 
spiromètres et des gazomètres la quantité d'air utilisé dans 
la respiration ; on distingue la quantité maxima d'air qui 
peut être conlf»nue dans les poumons, la quantité maxima 
qu'on peut expirer avec effort après une forte inspiration, 
et la quantité moyenne qui entre et qui sort à cliaque 
respiration normale, ou pendant une expérience particu- 
lière. 

3° Une troisième niéthode consiste dans TanaUse «!hi- 
mique du gaz ayant servi à la respiration ; on dose l'oxy- 
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gène, l'acide carbonique, et on peut se rendre compte de 
rintensité des combustions qui se produisent au sein des 
tissus. 

Jusqu'ici, la seule étude qui ait été faite sur les rapports 
du travail intellectuel et de la respiration est celle des mou- 
vements respiratoires du tborax pendant que le sujet fixe 
son attention ou exécute un calcul mental ; (juelques expé- 
riences épftrses ont été faites sur la composition cliimiqut» 
des gaz de la respiration. On voit par conséquent combien 
il reste encore à faire. 

Nombre de mouvements respiratoires. — Le nombre 

des mouvements respiratoires varie à peu près dans le 
même sens (|ue le nombre des pulsations du ccrur, et il y a 
parallélisme des plus frappants entre les deux fonctions; la 
plupart des influences qui accélèrent les pulsations duco.»ur 
accélèrent aussi la respiration ; on peut ajouter aussi, le 
fait est moins connu, que les mêmes induences retardent la 
respiration et le cœur. 

On observe seulement quelques différences individuelles; 
chez certaines personnes, une des fonctions se modifie plus 
facilement que l'autre ; la respiration, en général, est plus 
sensible que le c(i»ur aux causes d'excitation. En outre, ce 
qui constitue une différence générale, c'est que la respira- 
tion peut être modifiée directement par la volonté; on peut 
suspendre la respiration ou la précipiter, tandis qu'on ne 
peut pas, en général, modifier directement, par un acte de 
volonté, le rytlnne du c(eur. Cette circonstance peut deve- 
nir une cause d'erreur dans les expériences sur la vitesse 
de la respiration. 

Le nombre de mouvements respiratoires par minute 
varie chez les adultes de 12 à 24 ; on peut retenir comme 
nombre moyen 15 ou 16 ; il y a donc en moyenne un mou- 
vement respiratoire pour cinq pulsations. 

Comme pour le cœur, la respiration est plus rapide chez 
les enfants que cliez les adultes. Voici un tableau qui con- 
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lient le nombre de respirations par minute pour des indivi- 
dus d'âges différents ; dans la troisième colonne nous don- 
nons les noms des auteurs auxquels appartiennent les 
observations. 



AGES 


NOMBRE 

do respirations 
par minute. 


AUTEURS 


6 semaines . . . 
1 à 3 ans . . . . 
1 à 4 .... 
2à5 — . . . . 

5 ans 

6 — 

8 — 

6 h 10 ans. . . . 
6 1/2 à 14 ans. . 

15 à 20 ans. . . . 
20 à 25 — ... 
25 à 30 — ... 
30 à 50 — ... 


52 

35 à* 40 

20 à 36 

20 à 32 

26 

20,6 

20,8 

20 à 28 

21,5 à 24,9 

20 

18,7 

16 

18,1 


Salathé. 

AlIix. 

Monti. 

Barthez et Rilliet. 

Quettîlet. 

Smith. 

Id. 

Barthez et Hilliet. 

Hameaux 

Quetelet. 

Id. 

Id. 

Id. 



Chez un môme individu le nombre de respirations par 
minute» n'est pas un nombre fixe, il varie sous rinfluence 
d'un grand nombre de causés extérieures ; nous rapportons 
briîîvement ces variations pour qu'on ait un terme de com- 
paraison avec les variations que Ton observe à la suite du 
travail intellectuel. 

La position du corps influe sur le nombre de respirations; 
d'après Guy les nombres de respirations sont : couché, 13; 
assis, 19 ; debout, 22. 

Le nombre de respirations varie suivant les heures de la 
journée ; le tableau suivant contient les chiffres obtenus 
par Vierordt ; il a pris simultanément la respiration et le 
pouls ; nous transcrivons les deux ordres de résultats : 
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HEURES 
do déterminalion . 


RESPIRATIONS 
par minute. 


POULS 
par minute. 


9 heures 


12,1 
11,9 

11,4 
11,5 

12,4 

13 

12,3 

12,2 

11,7 

11,6 

11,1 


73,8 
70,6 
69,6 
69,2 

81,5 

84,4 • 

82,2 

77,8 

76,2 

75,2 

74,6 


10 — 

11 — 

12 — 

• 

12 h. 1/2 à 1 h. {déjeuner) . 
1 heure 


2 — 

3 — 

4 — 

5 — 

6 — 

7 — 



On voit que la respiration varie dans le même sens que 
le pouls. 

Après les repas, la respiration s'accélère un peu. Une 
augmentation de la température externe diminue le nombre 
de respirations ; ainsi par exemple Vierordt a observé pour 
une température de 8**, 12,2 respirations par minute, et 
pour une température de 19® dans les mêmes conditions, 
11,0 respirations. 

Enfin, pendant le sommeil, la respiration devient plus 
lente , elle diminue chez Tadulte d'environ un quart. 



Pour avoir un terme de comparaison permettant d'ap- 
précier les effels du travail intellectuel, rappelons quels 
sont ceux du travail physique sur la respiration. On sait 
qu'une course de vitesse, en même temps qu'elle produit 
une accélération du cœur, produit une précipitation énorme 
des mouvements respiratoires, qui constitue bientôt, si on 
continue à courir, un état très pénible d'essoufflement; et 
on est alors obligé de s'arrêter, non parce que les jambes 
sont fatiguées, mais parce que la respiration est k bout. De 
là cette expression pittoresque et très juste de Tissié : on 
marche avec ses jambes, on court avec ses poumons. 
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Ces effets sont connus ; ce qui Test beaucoup moins, ce 
sont les ralentissements de la respiration pendant des efforts 
physiques locaux et violents. 

Nous avons dit plus haut qu'une personne qui fait un 
violent effort ralentit son cœur ; il en est de même pour la 
respiration. Seulement le ralentissement respiratoire est 
plus difficile à observer que le ralentissement du cœur, 
parce que chez beaucoup d'individus chaque effort muscu- 
laire s'accompagne d'une inspiration, et que si les efforts 
musculaires se répètent souvent, ils produisent indirecte- 
ment une accélération de la respiration. 

Le travail psychique ne produit pas, cela va sans dire, 
des effets aussi a<îcentués que le travail physique. On n'a 
étudié jusqu'ici que deux formes du travail psychique : 
l'une consiste dans le calcul mental court, durant quelques 
minutes, l'autre est la fixation de l'attention sur un stimu- 
lus extérieur. 

Le calcul mental produit une accélération de la respira- 
tion, il provoque environ deux à quatre respirations sup- 
plémentaires par minute. L'accélération la plus forte que 
nous ayons observée dans une série d'expériences a été 
de 4,5. On peut se rendre compte des résultats en jetant 
les yeux sur le tableau suivant; parmi les sujets ayant 
servi, à nos expériences, il en est un qui est remarquable 
par la lenteur de ses mouvements respiratoires. Lorsque 
le calcul mental est terminé, la respiration reprend sa 
vitesse normale, parfois elle présente un léger ralentisse- 
ment ; un ou deux actes respiratoires sont plus prolongés 
que les autres, et souvent le sujet fait une respiration pro- 
fonde. Ce ralentissement respiratoire est à rapprocher du 
ralentissement du cœur, qui se manifeste aussi dans les 
mêmes conditions. 
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Influence du travail intellectuel court et intense sur le cœur 
et la respiration. (Les chiffres se rapportent à une minute.) 





DURF^E 




POULS 




RKSPIRATION 


SUJETS 


du 










iravail 
















inlcllecl. 


Avaiil. 


Pendant. 


Après. 


Avant. 


Pendant. 


Après. 


E . . . 


55 sec 


79,5 


102 


96-90-87 


10,5 


13,5-12 


12-10,5 


E . . . 


90 — 


75 


99 


90-81-69 


12 


15-1M3,5 


13-10-10 


C . . . 


80 — 


70 


75 


75-69 


7,5 


7,5-12-12 


10,5-9 


C . . . 


150 — 


70 




68 


9 


9-13,5 


9,5-9 


C . . . 


42 — 


— 


— 


— 


Î.5 


10,5 


9,5 


Pi . . . 


40 


72 


74 


76 


15 


18-18 


12 


Ph. . . 


60 — 


72 


80 


77 


11,5 


15-15 


13-11,5 


F. . . . 


42 — 


70 


78 


73 


15 


15 


15 


H . . . 


90 — 


72 


72 


72 


13 


13,5-15 


11 



Quelques auteurs ont observé que lorsque l'attention 
d'une personne est fixée par une excitation extérieure, il y 
a un léger ralentissement de la respiration : mais les obser- 
vations qu'on a faîtes sont encore peu nombreuses. 

Forme de la respiration. — Outre le nombre des res- 
pirations par minute, on étudie le rylbme et la durée des 
différentes pliases de la respiration ; cette étude se fait en 
recueillant la courbe du mouvement respiratoire au moyen 
d'appareils spéciaux, appelés pneumographes ; ces appa- 
reils enregistrent les déplacements de la cage llioracique 
pendant l'acte respiratoire, ou les mouvements de Tair 
expiré. 

Il suffit d'entourer le tborax d'une ceinture et de placer 
entre la poitrine et cette ceinture une ampoule de caout- 
chouc communiquant par un tube avec un tambour à levier 
enregistreur, pour constituer un très simple f»t très bon 
pneumograpiie ; à cliaque inspiration, la poitrine sVdargil 
et presse l'ampoule de caoutcliouc ; à chacjue expiration, 
c'est l'effet contraire qui se produit, la poitrine se resserre 
et l'ampoule se dilate; ces actions déterminent donc des 
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poussées d'air en divers sens qui font mouvoir la plume 
du tambour et inscrivent les diverses excursions du tliorax. 
Les pneuinograplies de Bert, de Marey et de Laborde sont 
fondés sur un principe analogue, avec une différence dans 
la disposition de l'ampoule de caoutchouc ; cette ampoule, 
qui est, suivant les appareils, un cylindre, un tambour ou 
un cône, est fixée aux deux extrémités de la ceinture entou- 
rant le thorax, de sorte que le mouvement d'expansion du 




Fig. 60. — PncuiiH)graj)lio do Marey. La ligne pointillée représente le 
thorax ; lorsque le thorax se soulève pendant l'inspiration, la ceinture 
qui entoure la poitrine tire sur les leviers ; cette traction est transmise 
par rinterniédiaire d'un système de leviers à la membrane de caout- 
chouc du tambour. (Marey.) 

thorax pendant l'inspiration produit une traction aux deux 
extrémités de l'ampoule et augmente le volume de celle-ci, 
tandis que dans le dispositif que nous avons décrit plus haut 
la dilatation du thorax produit au contraire une compres- 
sion de l'ampoule; mais les tracés ne différent pas sensi- 
blement. 

Ce qui est essentiel, c'est que le sujet en expérience ne 
soit pas trop serré dans la ceinture et que la compression 
ne produise pas une gène qui pourrait altérer le rytlime 
naturel de sa respiration. Il faut qu'on ne sente pas le 
pneumographe et qu'on respire comme si on n'en avait 
pas. 

Un tracé de pneumographe, pris sur un adulte dont la 
respiration est calme et réguhere, montre que tout acte 
respiratoire se compose de trois périodes : l'inspiration, 
Texpiration et la pause. En général, la durée de l'inspira- 
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lion est un peu plus courte que celle de l'expiration ; la pro- 
portion est de 6 à 7 ; mais il y a beaucoup de variations 
individuelles. L'expiration et la pause expiratoire se relient 
l'une à Tautre d'une manière insensible, et on aurait de la 
peine à dire exactement où finit l'expiration et où com- 
mence la pause. Cette incertitude a fait admettre à quel- 
ques auteurs qu'il n'existe pas de véritable pause expira- 
toire. Le tracé du pneumogramme est parfois lisse, sans 
accidents ; parfois on y rencontre des irrégularités, dont 
les unes sont respiratoires, — par exemple l'interruption 
du tracé par la déglutition de la salive, — dont d'autres 
tiennent à ce que le pneumographe a enregistré des batte- 
ments de cœur énergiques, ayant fortement ébranlé le 
thorax. Un déplacement des bras, un tressaillement réflexe 
peuvent aussi altérer le tracé, et on comprend qu'il faut 
exiger du sujet une immobilité absolue. 

Le pneumogramme 1 de la figure 62 a été pris sur un 
adulte de vingt-cinq ans, avec le pneumograplie de Marey 
appliqué sur la poitrine, à 2 centimètres au-dessous de 
la hauteur des seins. Le pneumogramme représente donc 
la respiration costale, il a enregistré le mouvement de sou- 
lèvement des côtes. Chez la femme, c'est le type costal de 
la respiration qui prédomine, tandis que chez Thomme c'est 
d'ordinaire le type abdominal ou diaphragmalique, ce qui 
tîent-à cô que lè'ctiaphragme joue le nMe le plus important. 
Au-dessous du pneumogramme une ligne droite, la ligne 
des temps, marque des repîlres toutes les cinq secondes, d'où 
on peut voir que la respiration était de 18 par minute. Le 
tracé se lit de gauclie à droite. Les inspirations se marquent 
de haut en bas ; elles sont un peu plus brusques que les 
expirations; les expirations se terminent insejisiblement, 
mais on ne pourrait dire s'il existe réellement une pause 
expiratoire. 

La longueur des lignes tracées sur le cylindre dépend 
de beaucoup de facteurs ; d'abord de la longueur de la 
plume (cette longueur était de 12 centimètres et demi dans 
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le tracé précédent) et des dimension du tambour inscrip- 
teur; ensuite de la profondeur des respirations et de la 
pression exercée par le lien autour de la poitrine. Par suite 
de cette complexité de conditions, dont beaucoup restent 
indéterminées, on renonce le plus souvent à traduire en 
mesures les lig^nes d'un tracé ; nous ne pouvons dire par 
exemple que sur notre graphique une ligne d'inspiration 
de 3 centimètres correspond à une augmentation du dia- 
mètre transversal de la poitrine égale- à tant de centimètres. 
Par conséquent, un tracé respiratoire ne peut même pas 
nous apprendre si la respiration d'un sujet a été superfi- 
cielle ou profonde ; cette incertitude est très fâcheuse. 
Tout ce que le tracé nous apprend, ce sont les change- 
ments de profondeur qui se produisent au cours d'une 
expérience, les appareils restant en place. Si par exemple 
les inspirations ont été au début de 3 centimètres, et qu'à 
un certain moment elles n'aient plus été que de 2 centi- 
mètres, si d'autre part il ne s'est produit aucune fuite 
dans le tambour et le tube, si le sujet n'a pas changé de 
position du corps ou des bras, on pourra conclure du 
tracé que la respiration est devenue à un certain moment 
plus superficielle. 

Le pneumogramme 1 de la ligure G2 présente un carac- 
tère frappant, la régularité ; bien (jue la succession d'actes 
respiratoires qui le composent ne soit pas rigoureusement 
identique et n'ait pas des graphiques superposables, néan- 
moins il y a de grandes analogies de forme et d'ampli- 
tude. On ne peut inscrin» une respiration aussi régulière 
(jue chez un sujet bien dressé, habitué à se surveiller. 
Chez le premier venu, l'application du pneumographe pro- 
duit un état d émolivité qui rend la respiration rapide et 
surtout irréguHère ; même quand cette première émotion 
s'est dissipée, la respiration ne retrouve pas nécessairement 
soj> rythme normal ; il suffit à un novice de fixer son 
attention sur la respiration pour respirer irrégulièrement ; 
il ne sait plus respirer s'il se regarde respirer (fig. 61). 
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Le mii-ux est alors di; ilistraire le sujet cl d'attirt-r son 
attention sur un autre point. 




Fig. Bl. — Tra<'i' r(V<|>!rati>iri' ilunni' jiar un rlôbutanl. On viiil que Ins 

oottrbos sont IW-s irri'ftulii^ivs ; i-i>tli» irri'fcularilv 'leviont pncorp plu» 

fruppa.nli> »i un L-ompaii' ce trjwi^ au Irart' rcRpiratiiire dp la ligure C2, 
pris chcn un itiiji>l tialiilni' à w isenn' il'oi|>>-i'i<'ni-i-s. 



Avant d'indiquer l'inlluenri' du travail iiilelloctuel sur le 
rythme re3piraloiri\ rappelons très brièvement (luelle est 
l'influence du travail pliysiijue. Nous donnons sur la 
figure 62 le piieuiiiogrannne 3 du même adulte de vingt- 
cinq ans, après une course de vitesse ayant amené l'es- 
souftlement. Le tracé a été pris avec la même longueur do 
pluiUR et le tiièine tambour que dans la figure ii2. tracé 
supérieur. On voit tout de suite que la respiration a subi 
<leux modifications, l'iim' de vitesse, l'aulre d'amplitude. 
Au lieu de IH mouvements respiratoires par iiuiuite. il y en 
a 23. L'amplitude a beaucoup augmenté, mais nous igno- 
rons dans <(uelle mesure exacte l'aïupliation <lu tborax a 
augmenté, le tracé ne nous permet pas de la calculer. Kn 
s'aniplifiant. la respiration est deveime plus régulière. Ce 
cliangenient ne se lit pas clairement ici, parce qu'il s'agit 
d'une persoime qui avait à l'étal normal une respiration 
très régulière ; il en serait tout autrement pour un individu 
qui, n'étant pas babttué au.x expériences, donnerait une 
respiration irrégulière pendant un étal de repos; l'essouf- 
llement régularise la respiration et la soustrait à tous les 
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ohanjrt'monls d'influcnco psychiciue. La course de vitesse 
a produit une autre inodiiication respiratoire, elle a égalisé 
rinspiratioii et Texpiration ; cette dernière est devenue 
aussi rapide que Tinspiration et la pause a été supprimée. 

Nous ne nous attarderons pas sur les effets que l'effort 
physique local produit dans le mécanisme des mouvements 
respiratoires, la question est trop complexe pour être trai- 
tée ici accessoirement ; nous passerons tout de suite h 
l'étudi» du travail intellectuel. Cette question a été étudiée 
par plusieurs auteurs, Delaharre*, Lehmann*, Binet et 
Courtier ' oi enlin Mac Dougall * ; on a surtout envisagé 
les effets d'un calcul mental. 

Nous mettons sous les veux du lecteur le tracé 2 de la 
ligure 62. qui a l'avantage d'avoir été pris sur le même 
sujet, avec le même pneumographe, le même tambour et 
la même plume que les tracés d(.^ repos vi Ai) course. De 
cette manière, la comparaison du travail intellectuel avec 
le repos et la course (;st beaucoup plus facile. On commence 
par pnMidre la respiration normale. Le tracé, comme tou- 
jours, s(» lit de gauche à droite ; la ligne des temps porte 
d(»s n^pèn^s marqués toutes les cinq secondes. Au point 
marqué d'une croix, on donne au sujet la multiplication 
suivante : 32 X 69 ; et il commence aussitôt à la faire men- 
talement. O travail lui a paru très pénible. Voici son obser- 
vation, rédigée par lui-même aussitôt après : 

« Lorsque j'<4itends les nombres dont il faut faire le pro- 
duit, la première question (|ue je me pose est de savoir 
comment je dois fain» la multiplication ; quelques secondes 
suflisent pour décider de calculer d'abord le produit de 30 
par 70, puis de retrancher 30 d(» ce produit, et» qui donnera 
le produit de» 30 par 61) ; ensuite calculer le produit de 2 
par 69 et l'ajouter au produit précédent. 

' lie cite p/nlosophif/ur, IS'Ji. 

* Vhilosophisrhtj Sfudicn, 1H«)». 
' Atnu'C p.\f/rfioinf/iffi/t*^ IF. 

* Pfitjciiolofjical lierifir. 18'.Ml, mai-. 
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(' Au ronimencemenl le calcul était facile : je trouve 30 par 
70 égal à 2100, puis eu retranchant 30 je trouve 2 070; 
ensuite je calcule sans grande difficulté 2 fois 69 = 138; 
c'est à ce moment qu'est survenue une certaine émotion, 
parce qu'il m'a semblé que j'avais oublié le. premier pro- 
duit partiel ; un elfort est nécessaire pour le retrouver, et 
cette partie du calcul est la plus difficile. » 

Le travail a duré soixante-dix secondes, au bout des- 
quelles la solution a été indiquée, soit 2208. Pendant ces 
soixante-dix secondes, la respiration a été modifiée, et il est 
facile de se ren<lre compte de cette modification en compa- 
rant la respiration avant, pendant et après le calcul men- 
tal. D'abord, la respiration a été accélérée, elle a été de 
26 pendant ces soixante-dix secondes, ce qui fait environ 
22 pour une minute, alors que la respiration calme de ce 
sujet est de 18. C'est une accélération analogue à celle que 
produit une course de vitesse. En outre, l'amplitude du 
mouvement respiratoire est bien réduite ; les inspirations 
deviennent beaucoup moins profondes. Sur le graphique, 
la réduction d'amplitude est de moitié, mais nous avons dit 
pour quelle raison il est impossible d'en conclure que l'am- 
pliation de la poitrine a diminué dans la même proportion. 
Le tracé permet seulement d'affirmer que la respiration est 
devenue beaucoup plus surperficielle. Ce caractère est un 
de ceux qui distinguent le mieux les effets respiratoires du 
travail physique et ceux de Tactivité intellectuelle. TouUîs 
les fois (|u'on fait un calcul mental, il y a untî tendance à 
la suspension de la respiration, entrecoupé*^ parfois par 
une inspiration profonde ; le thorax se meut beaucoup 
moins. Chez quelques personnes, la respiration peut deve- 
nir tellement superficielle qu'elle cesse presque de se mar- 
(|uer sur le tracé ; la figure 9 en est un exemple. 

Enfin, après hî calcul mental, le sujet précédent a eu une 
respiration augmentée. 

La diminution d'amplitude de la respiration pendant le 
calcul mental a été signalée par Delabarre et Lehmann ; 
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l'iiii «If nous, on coUaboraliini iivoo Courlicr, t-ii a donné 
pluxifurti c'Xfinpli's. Nous mniilroiis ilaiis lu ti^uro iî3 un 
exemple ili' ci'tti' iiiodilicalioii de la fonuv do la courbe rcs- 
{)iraloire. i|ui a rli* le seul flïi-i visildc du <-alrul iiU'ntal 
flirz II- sujet. 




In-iui-l, Kx|imi-m'<' Mil' M. il.. Mulll|ilLi-Hiiiin iiirnlali! fiiln- ics ili'ux 
i'i'rlii-nli<;i. I.ii n':>)iiKitiiin. |><-iiilaiil l'ctTiirt iiili-lbrliicl, di'vii'iil pins 
laiiiilr i-t ]ilii:i Hn|ii-i1li-ii-l]i' ; lu riitii- Uiiiiuriiiiii' Kupraiiilil ■iinins. Lu 
IniiV- :iuiM'rirur i<sl i-i>lni ilc Iii rin'iilnli'iii i-ii)iilliiin' : celui iV- ili'dsniu 
i-sl ivlui tiu |"iiils iinliiil ; ri'-: ili'Uv (rar>''s iiré^i-nli-iil ili'> inuilifii-ulioii^ 
h |H<iiir- ..'ii:'il.l.'> iiriiilant k nikiil nii'iilul. 

( >ii n'iriun|iir cncoiT. dans i|ui'l[{ii<'s tracés, ijue lo travail 
iiili'llf<-lu<-l jiniduil une iiiddificatiiiii du tyjic ivsjiiratoirc 
coiisislaiit dans une allératinu de la lungucur ordinaire 
di'S ]>riii)di'S. L'c.\|iiraliiin Itnd à se raccourcir t-l la tluri-e 
de ta |imis(' post-cxpiialoirc se racciuinit aussi. Oclli! 
Diodilicalinn ne se voil ]);is nettement sur lu li^'^ure U2. 

Dans un travail récent, liés iiistriictit', mais ijui niaii<{uc 
mallieuretiseinent de li;^ures, un psyclioliiirne américain, 
Mac l)tiu}>all. a mesuré la durée des dillërenlos périodes de 
l'acte respiriiluire |iendanl le travail inlellecluei el pendant 
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Tétat de repos. Nous donnons ci-joint le lableau qui con- 
tient ces mesures : 













DURÉE 




SUJETS 


INSPIRA- 


PAUSE 


EXPIRA- 


PAUSE 


totale 


PROFON- 




TION 


inspiratoirc 


TION 


expiratoirc. 


delà 
respiration. 


DEUR 






1 

Etat de repos. 






.A* • « • 


0,72sec. 


0,22 sec. 


1,39 sec. 


1,35sec. 


3,68sec. 


29 mm. 


B. . • . 


0,76 — 


0,31 — 


1,24- 


1,12 - 


3,43 — 


34 


Cl. . . 


0,67 


0,40 — 


1,17 - 


1,35 — 


3,59 


20 


D. . . 


i,26 — 


» — 


1,89 


1,98 — 


5,13 — 


81 


E. . . . 


0,67 


0,49 


0, 85 


1,11 - 


3,12 


15 






Travail intellectueL 






A. . . . 


0,49 — 


0,22 — 


1,12- 


0,90 — 


2,63 


22 


B. . . . 


0,22 — 


0,31 — 


M2 - 


0,36 - 


2,01 


13 


C. . . . 


0,67 — 


0,22 — 


1,26 


o,:n 


2,51 — 


25 


D. . . . 


0,58 — 


0,13 — 


1,62 — 


1,89 — 


4,22 


61 


E. . . . 


0,45 — 


0,45 — 


0, 8o 


0,85 — 


2,60 — 


12 — 



Les chiffres indiquent en fractions de seconde les durées 
de l'inspiration, de la pause (|ui sépare l'inspiration de 
Tair de son expiration, de l'expiration, de la pause après 
l'expiration, puis la durée totale d'unt» respiration et enfin 
la profondeur de la respiration en millimètres. 

On voit donc nettement que la respiration s'accélère ; le 
raccourcissement porte sur toutes les phases de la respi- 
ration, mais c'est surtout l'inspiration et la pause après 
l'expiration (jui deviennent plus courtes ; enlin la respira- 
tion devient plus superficielle. ' 

Nous sonunes obligés de faire un aveu d'ignorance en 
ce qui concerne les causes de l'accélération respiratoire 
dont nous venons de signaler la production sous l'in- 
fluence d'un calcul mental. Les mouvements respiratoires 
subissent un grand nombre d'influences : 1** il y a d'abord 
rinlluence nerveuse réflexe, dont le centre est dans la 
moelle allongée; le centre respiratoire peut ôlre modifié 
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par h» sanp qui le traverse, par les sensations centripètes 
(|ui lui arrivent, ou par des influx nerveux provenant 
d'autres parties du névraxe; 2** la respiration est également 
influencée par la composition cliimique du sang et des 
gaz qui y sont dissous ; 3^ elle est chargée de réglementer 
la chaleur du corps ; 4*^ elle obéit à des actions psychiques 
volontaires et à des actions inconsci(»nles. Il est fort diffi- 
cile de faire la part d(» ces difTérents facteurs. 

Quantité d air utilisée par la respiration. — Pour dét(T- 

rniner Tétat de la respiration d'un individu il ne suffit pas 
de connaître le nombre de ses mouvements n^spiratoires 
et sa courbe pneumographique, il faut encore savoir la 
quantité d'air expirée ou inspirée et puis déterminer la com- 
position chimique des gaz expirés. Ces déterminations 
doivent être» faites pour compléter les données que nous 
avons décrites précédemment. 

11 n'existe pas encore d'étude sur l'influence (jue le tra- 
vail intellectuel exerce sur la quantité d'air utilisée par la 
respiration ; mais pour montrer l'importance de ces déter- 
minations nous donnerons quelques chiffres indiquant les 
variations dt» c(?tte ([uantité sous l'influence d'autres condi- 
tions extérieures. 

D'après Regnard, un honnne de 1(50 centimètres de taille 
et de 60 kilogrammes de poids, faisant douze respirations 
par minute à Tétat dt» repos, inspire pendant une minute 
000 centimètres cubes. 

D'après Vierordt, à cha(|ue inspiration un adulte inspire 
500 centimètres cubes. 

Enfin, d'après Smith, un adulte inspire par minute : 

('ouclu'' 7.373 centimètres cubes. 

Assis 8.733 — — 

Marchant avec une vitesse de 

3,2 km. par lunire i3.09i — — 

Marchant avec une vitesse de 

4,8 km i6.84'* — — 

(irand efTorl de course 30.401 — — 

Sommeil 5.767 — — 
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On voit que les variations sont trfcs considérables ; 
l'avantage de cette méthode sur la méthode graphique, 
dans laquelle on inscrit la courbe pneumographique, est 
que ces chiffres ont une signification précise, tandis que les 
mesures du graphique n'ont qu'une valeur relative . 

Composition chimique des gaz expirés. — L'air que 
Ton inspire se compose dans les cas normaux d'azote et 
d'oxygène; la proportion en poids est 23 p. 100 d'oxy- 
gène et 77 p. 100 d'azote ; la proportion en volume est 
20,96 p. 100 d'oxygène et 79 p. 100 d'azote. 

La composition du gaz expiré à l'état de repos est en 
moyenne en volumes : 15,4 p. 100 d'oxygène, 79,3 p. 100 
d'azote et 4,3 p. 100 d'acide carbonique ; la température de 
ce gaz est égale environ à 36®, 3. 

Cette composition des gaz expirés varie beaucoup sui- 
vant les conditions. Ainsi elle varie avec les heures de la 
journée ; voici quelques chiffres tie Vierordt ; le tableau 
indique le volume d'une expiration, le volume des gaz expi- 
rés en une minute, le volume de Tacide carbonique expiré 
en une minute et enlin la proportion de l'acide carbonique : 

Composition des gaz expirés à différentes heures de la journée. 



HEURES 



9 11. (lu malin . . 

iO 

11 

lAi»* ••••• 

12 i/2 à 1 h. déjeuner 

1 il. après-midi. . 
2 

l '.'.', ... \ . 

A 

6 

7 h. aprèd-midi. . 



VOLl'UE 

d'une 
expiration 
en cm. c. 



503 
529 
534 
496 

513 
516 
516 
517 
521 
496 
489 



yUANTITÉ 
des fçaz 

eiiiir^ en 

une minute 

cm. c. 



6.090 
6.295 
6.155 
5.578 

6.343 
6.799 
6.377 
..179 
6.09& 
5.789 
5.428 



QIANTITÉ 
d'acide car- 

boni(|ue 

par minute 

cm. c. 



264 
282 
278 
243 

276 
291 
279 
265 
252 
238 
229 



PROI'OHnOS 

d'acide 

carbonique 

p. 100. 



4,32 

4,51 
4,36 

4,35 
4,27 
4,37 
4,21 
4,13 
4,12 
4,2i 



II 
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La composition des gaz est différente la nuit et le jour ; 
ainsi, d'aprës Pettenkofer et Voit, pendant un jour durant 
de 6 heures du matin à (i lieures du soir, un homme de 
vingt-huit ans et de 60 kilogrammes de poids a absorbé 
234^',6 d'oxygène el dégagé 532^,9 d'acide carbonique; 
pendant ce jour il n'a presque pas travaillé ; la nuit sui- 
vante, de G heures du soir à 6 heures du matin, il a absorbé 
474^%3 d'oxygène et a dégagé 378^%6 d'acide carbonique. 

Un autre jour, lemOme individu, en travaillantphysique* 
ment beaucoup pendantla journée, a absorbé âOi'^S d'oxy- 
gène et dégagé 884*%6 d'acide carbonique ; la nuit qui 
suivit ce jour, il a absorbé 659*'',7 d'oxygène et dégagé 
391^%6 d'acide carbonique. 

On voit donc que le travail fait pendant le jour retentit 
non seulement sur la composition des gaz expirés pendant 
le jour, mais aussi sur ceux expirés pendant la nuit qui 
suit ce jour. C'est un résultat trfes important qui indique 
que l'état de repos après un travail n'est nullement identique 
à l'état de repos après une journée de repos. Il faudrait 
faire des expériences dans ce sens en cherchant l'influence 
produite par le travail inlelk»ctuel. 

Quelques expériences partielles ont été faites pour déter- 
miner l'influence d'un travail intellectuel sur la composi- 
tion des gaz expirés. Liebermeislcr > a fait des expériences 
sur un méd(;cin de quarante-deux ans, ayant 177 centi- 
mètres de taille, qui avait la faculté de pouvoir s'endormir 
à volonté à toutes les ht»ures du jour; les expériences 
étaient faites de 4 à 8 heun»s de l'après-midi, à deux jours 
différents. 

Nous donnons dans le tableau suivant l(»s occupations du 
sujet et la ({uantilc d'acide carbonique expiré pendant ces 
occupations; enfin dans la dernière coloinie se trouvent la 
proportion d'acide carboni(|ue expiré rapj>orlée à une 
demi-heure : 

* llandbuch der Patholo'jie u:id Theraj ij des Fiebers, 187i. 
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OCCUPATIONS 


Acide carboDÎque 
dégagé. 


Acide carbonique 

dégagé rap|>orté 

à une demi-lieure. 


1/2 heure couché tranquillement . 
1/4 chant 


Grammes. 

15,62 

10,41 

9,33 

12,33 


Grammes. 

15,6 
20,8 
18,7 
12,3 


4/4 — lecture 


1/2 — sommeil 


J/2 heure sommeil 

i/2 - - 

1/4 — lecture 

i/4 _ chant 


12,67 
12,30 
9,43 
10,20 
14,67 


12,7 
12,3 
18,9 
20,4 
14,7 


1/2 — couché tranquillement . 



On voit que pendant le chant ou la lecture la quantité 
(l'acide carbonique dégagé augmente sensiblement. Ce 
sont des résultats intéressants qui engagent à entreprendre 
de nouvelles recherches sur le même sujet. 

Eniin Speck * a fait des expériences sur l'influence du 
travail intellectuel sur la composition des gaz expirés; nous 
ne connaissons son travail que par une analyse et ne pou- 
vons pas donner de détails ; il a trouvé que pendant une 
minute la quantité d'oxygène absorbé et d'acide carbonique 
dégagé étaient 

Oxygène absorbé. Acide carbonique. 

A l'état de repos 0,456 gr. 0,553 gr. 

Pendant le travail intellectuel . 0,507 gr. 0,583 gr. 

11 y a plus d'oxygène absorbé pendant le travail intellec- 
tuel et aussi plus d'acide carboni(|ue dégagé qu'à l'état do 
repos. 

Au point de vue pratique les expériences sur la compo- 
sition chimique des gaz de la respiration sont très instruc- 
tives pour le pédagogue. En effet, une des questions les plus 
importantes de l'hygiène est l'aération des classes; or 
comment pouvoir régler une aération rationnelle si on ne 

• Arch, fUv experimen telle Pathologie und Vhavmakologie, vol. 15, 1882, 
p. 138. 
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sait pas les (|uantilt»s d'aci(l(» carbonique dégagées après tel 
ou tel autre travail intellectuel ou physique ? On a dans les 
traités d'hygiène scolaire calculé la grandeur des classes, 
le noinhn» de mètres cubes d'air nécessaire pour un élevé, 
la quantité de mètres cubes d'air qui doivent ôtre échangés 
par la ventilation pendant une heure ; or pour tous ces cal- 
culs on s'est servi jusqu'ici des données expérimentales sur 
la composition chimique des gaz expirés à l'état de repos 
par des enfants d'âges différents. C'est là une erreur de 
méthode très grave ; nous avons montré précédemment 
que sous l'influence d'un travail intellectuel la composi- 
tion des gaz de la respiration change notablement; il fau- 
drait refaire tous les calculs que l'on a faits dans les traités 
d'hygiène en prenant pour point de départ les données 
sur la composition chimique des gaz de la respiration, soil 
après un travail intellectuel, soit après un travail phy- 
sique. 

La question de l'aération des classes est très impor- 
tante : en effet déjà la présence de 1 p. 1000 d'acide car- 
bonique dans l'air est considérée en hygiène comme nui- 
sible à l'organisme, et on cherche maintenant à construire 
les écoles de manière qu'après une heure de classe cette 
proportion ne dépasse pas 1 p. 1000; or, cette proportion 
très faible d'acide carbonique est rapidement atteinte 
lorsque la ventilation n'est pas suffisante. Nous donnons 
ci-après quelcjues chiffres que nous empruntons à des tra- 
vaux d'hygiène scolaire suédoise*, où ces questions sont 
mieux étudiées que dans d'autres pays. 

Voici les résultats des calculs faits pour déterminer le 
nombre d<î mètres cubes d'air qui doivent ôtre renouvelés 
par ventilation pour un seul élève pendant une heure, afin 
que la proportion d'acide carbonique de l'air de la classe 
ne dépasse pas 1 p. 1000 ; les calculs sont faits dans deux 
cas, lorsque la classe a une grandeur telle que pour chaque 

* Axel Koy. Schulhygienische Cntersuchutigen, 1886, p. 189. 
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élève il y a 5 mètres cubes irair, et lorsqu'il y a 10 mèlres 
cubes par élève. Dans la deuxième colonne se trouve 
indiqué après combien de minutes Tair de la classe contien»» 
dràit 1 p. 1000 d'acide carbonique s'il n'y avait pas de 
ventilation. Enfin, comme base de ces calculs, les auteurs 
suédois ont admis que les jeunes enfants dégagent ctiacun 
par heure 0"%0 12 d'acide carbonique, les élèves plus âgés 
en dégagent 0"%015, enfin les adultes O^SOaO 



VOLUME 

d'tir 
l>ar élève. 



JEUNES ENFANTS 



Nombre 
do minutes 

pour 
atteindre 
I p. t 000 

d'acide 
carbonique. 



llèlrcfl cubes. 

5 
10 



Minutes. 

i5 
30 



Nombre 
de mètres 

cubes 
à renouve- 
ler par 
ventilation 
par élève. 

M. cubes. 

19,6 
16,0 



ENFANTS ÂGÉS 



Nombre 

de minutes 

I>our 

atteindre 

1 p. 1 i»00 

d'acide 

carbonique . 



Minutes. 

12 

24 



Ventilation 
nécessaire 

par 
individu. 



M. cubes. 

24,8 
22,4 



ADULTES 



Nombre 

de minutes 

pour 

atteindre 

i p. 1 OiK) 

(J'aciile 
carbonique. 



Minutes. 



18 



Ventilation 
nécessaire 

par 
individu. 



M. cubes. 

33,2 
32 



On voit donc qu'il faut, chez les jeunes élèves, lorsqu'il y 
a 5 mètres cubes d'air par élève, renouveler par la venti- 
lation pendant une heure 19"% (5 d'air pour chaque élève. 
Il est certain que si on prenait comme base des calculs 
précédents la composition des gaz expirés pendant un tra- 
vail intellectuel ou physique, les résultats seraient diffé- 
rents. Or, lorsqu'on construit des écoles on se fonde sur 
des calculs pareils aux précéd(4its, et ils sont, comme 
oh le voit, insuffisants et ne répondent guère aux exi- 
gences. 

Il est par consé(ju(»nt très important pour Thygiène 
scolaire de connaître la composition des gaz expirés pen- 
dant le travail intellectuel ou physique. Ces études ne 
pourront être faites que dans des écoles par des personnes 
compétentes ; elles prendrai(»nt très peu d(î temps et ne 
gêneraient en rien les classes; les résultais que Ton pour- 
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rait obtenir seraient d'une application pratique immédiate, 
puisqu'on pourrait dire exactement la valeur de la ventila- 
tion nécessaire après telle ou telle leçon. Espérons que des 
recherches de ce genre seront bientôt entreprises dans les 
écoles. 



CHAPITRE VI 
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 

SUR LA FORCE MUSCULAIRE 



Jusqu^ici, aucun auteur n'a traité dans son ensemble 
cette grande question ; on ne trouve dans la littérature 
que des études partielles, portant seulement sur une cer- 
taine forme du travail intellectuel ou sur un certain aspect 
de la force musculaire, et c'est bien à tort (|ue des péda- 
gogues et des pbysiologistes se sont liillés de fonder sur 
ces études incomplètes des conclusions générales. 

Le système neuro-musculaire dépense son activité sous 
deux formes qui sont profondément distiiïctes ; il y a 
d'abord l'activité volontaire et consciente, il v a ensuite 
l'activité réflexe, inconsciente, involontaire, automatique. 
Cette première distinction doit être introduite dans notre 
étude, et il faut envisager à part les elL*ls du travail intel- 
lectuel sur l'activité volontaire et sur Taclivité réflexe. 

Le travail intellectuel aussi, nous Tavons remarqué 
souvent, présente plusieurs différences de degré et de 
nature. L'effort intellectuel court ne se confond pas avec 
le travail prolongé pendant toute une après-midi ou toute 
une semaine, et il faut aussi distinguer de ce travail intel- 
lectuel prolongé l'état psycho-physiologique stable qui se 
crée chez un individu adonné pendant toute sa vie aux 
travaux intellectuels. Cette dernière question présente un 
intérêt philosophique évident, puisqu'elle revient à se 
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demander dans quelle mesure le développement de Tinlel- 
ligence peut se concilier avec le développement des forces 
physiques. 

Bien (jue nous soyons loin de pouvoir traiter à l'heure 
actuelle? tous les points de ce vaste programme, il nous a 
paru hon de Tesquisser, à titre de suggestion pour des 
investigations nouvelles. 

Influence du travail intellectuel sur Tactivité automa- 
tique du système neuro-mudculaire. — Les documents 
concernant cette question sont très peu nombreux. On 
s'est borné jusqu'ici à observer quelques-uns des effets 
produits par un travail intellectuel jcourt, une lecture, un 
calcul mental, ou aussi une idée fixe. De (?es études incom- 
plètes est sortie la conclusion que tout effort d'esprit agit 
sur les muscles, que tout phénomène psychologique pro- 
duit un état moteur particulier, auquel participe l'orga- 
nisme entier. Sur C(» thème on a joué un nombre infini do 
variations. Il faut rattacher à cet ordre d'idées une théorie 
nouvelle de l'attention, qui a été surtout exposée en France 
par Th. llibot : la nature motrice de l'attention. Cet 
auteur soutient que l'attention, non seulement agit sur des 
muscles, ceux de la respiration, par exemple, ou du sour- 
cil, mais encore qu'elle est un mécanisme moteur, qu'elle 
consiste dans une coordination de muscles. On est bien 
étonné de lire des affirmations aussi absolues ; et on 
chc.Tche en vain sur quelles preuves elles s'appuient. 

Malgi-é ce manque de preuves précises, la théorie de 
Th. llibot a été acceptée, en France du moins, par un 
grand nombre de pédagogues et de médecins; on voit citer 
cette théorie comme une théorie démontrée, basée sur des 
faits précis. Nous ne nous arrêterons pas sur des discus- 
sions de théori(», notre but est de rapporter les faits acquis 
qui doivent être admis par tout le monde, quelle que soit 
la théorie que Ton partage, et ce n'est qu'après avoir décrit 
<*es faits d'observation précise que l'on devrait chercher à 
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en déduire des théories et des explications sur les effets d«^ 
rattenlioii. 

Les recherches de lahoratoire faites sur des adultes 
sont celles qui doivent nous inspirer le plus de confiance ; 
il faut les faire passer avant les recherches sur des malades, 
et surtout avant les recherches sur les hystériques. 

Ui? auteur allemand, Heinrich*, a étudié Tinfluence pro- 
duite sur les muscles de Tœil par la lixation de l'attention 
smr^ks impressions sensorielles et par un calcul mental. 
(jC sont surtout les variations de la larji^eur de la pupille et 
du degré d'accommodation du cristallin (jneTauteur a étu- 
di;;es ; on mesurait la grandeur de la pupille et le rayon 
du cristallin au moyen d*un ophtalmometre. Connue la 
grandeur de la pupille varie beaucoup avec Téclairage, il 
fallait rendre celui-ci aussi constant (jue possible. Les 
expériences étaient faites dans une chambre noire, ilont on 
réglait l'éclairage avec un volet qu'on ouvrait plus ou 
moins. Le sujet arrivait toujours à la même heure, on lui 
bandait l'œil droit et on fixait sa tête pour éviter tous les 
déplacements. Les observations étaient toutes faites sur 
l'œil gauche seulement. 

Le sujet devait porter son attention soit sur un point fixé 
devant lui, soit sur un obj(»t éclairé (jui lui était présenté 
dans la vision indirecte sous un angle plus ou moins 
grand, soit enfin sur des calculs (ju'il drvait faire menta- 
lement. Pendant tous ces actes, il devait fixer un certain 
point placé devant lui. Les objets que Ton présentait dans 
la vision indirecte étaient des lettres écrites sur des cartons 
carrés blancs de 2 à 4 centimètres de coté ; on les présen- 
tait du côté temporal à une certaine distance de Tœil. 

Les expériences ont montré (jue la pupille s'élargit 
lors(|u'on porte son attention sur un objet situé dans la 
vision indirecte, et elle s'élargit encore plus lorst|u'on fait 
un calcul mental. Voici (juelques chiffres recueillis : 

* Heinrich. Die Aupnerksamkeil und die Funklion' der Sinnesorffane. 
Zoîtschr. fur Psychologie u. Physiol. d. Siniu'>orjir., vol. IX rt XI. 
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FIXATION 
centrale. 


OBJET 

sous un angle 

de 50*. 


OBJET 

sous unaogle 

deSO». 


OBJET 

sous un aoglè 

de 70» . 


CALCUL 
mcDlal . 


DiamMre de 
la pupille. 


Millimèlres. 

3,ii 


Millimèlres. 

3,69 


Millimètres. 

♦,12 


Millimèlres. 

3,32 


MiUiroètres. 
4,39 



Quelques expériences faites par Mentz sur le diamètre 
de la pupille ont aussi montré que pendant un travail 
mental la pupille s'élargit. 

Cet élargissement de la pupille n'est pas le seul change- 
ment qui se produit dans les muscles de Tœil pendant un 
calcul mental. En effet, les expériences de Heinrich, dans 
lesquelles il a déterminé le rayon de courbure du cristallin, 
ont montré que la courbure diminue lorsque Ton fixe 
l'attention sur un objet dans la vision indirecte, et elle 
diminue encore plus lorsque Ton fait un calcul mental ; 
cette diminution de courbure du cristallin pendant le calcul 
mental est très forte et supérieure à celle produite par la 
vision d'un point très éloigné, ce qui est la diminution 
la plus forte qui puisse ^trc donnée dans l'acte de la vi- 
sion. 

Voici quelques chiffres qui indiquent les valeurs du rayon 
de courbure du cristallin en millimètres : 



CONDITIONS n EXPEKIENCE 



Le sujet fixe un point à une distance de 32c™,2. . 

En fixant ce point, le sujet porte son attention 
sur un objet sous un angle de 40® 

En fixant ce point, le sujet porte son altenliou 
sur un objet sous un angle de 70" 

En fixant ce point, le sujet fait du calcul mental. 

Le sujet fixe un point à une distance de 15 mètres 

Le sujet lixe un point à une distance de 38i cen- 
timètres 

Calcul mental pendant la fixation du point à 
384 centimètres 



HAYOX 



10,69 millim. 

12,3* — 

12,04 — 

12,10 — 

17,06 — 

15,48 — 

19,10 — 



FORCE MUSCULAIRE 171 

Enfin Tauteur a aussi observé Tétai de convergence des 
yeux et il trouve que pendant le calcul mental les yeux 
tendent vers la position parallèle et divergent môme quel- 
quefois. 

En somme, Texamen de l'œil pendant un travail intel- 
lectuel court a montré qu'il se produit des effets de relâ- 
chement musculaire dans tous les muscles de Tœil ; ainsi 
la pupille s'élargit, le cristallin s'aplatit et les yeux tendent 
vers une position divergente. Ce sont précisément des 
phénomènes inverses de ceux de l'accommodation . 

Des résultats analogues aux précédents ont été obtenus 
par Mac Dougall* pour les muscles des doigts; cet auteur a 
trouvé que pendant le calcul mental, les doigts qui sont un 
peu courbés avant le calcul se détendent légèrement, il 
semble qu'il y ait aussi un relâchement pour les muscles 
des doigts. 

Un autre genre d'influence produite par la fixation de 
l'attention sur le système musculaire est la production de 
mouvements très faibles des membres et surtout des 
mains ; par exemple, lorsqu'on porte son attention sur un 
objet qui se déplace, on a une tendance à faire des mouve- 
ments avec la main ; ces mouvements inconscients ont 
été étudiés par quelques aut«»urs américains ; nous ne nous 
y arrêtons pas, puisque cette (juestion sort du cadn> de 
notre étude. 

A ces questions, on pourrait rattacher aussi beaucoup 
d'études faites sur des malades, des hystériques, des indi- 
vidus nerveux et d'autres encore ; ces études ont montré 
que certaines personnes, quand elles ont une idée dans 
l'esprit, ne p<»uvent pas s'empêcher de la traduire incons- 
ciemment par des gestes, des mouvements, des attitudes ; 
et il arrive parfois qu'un expérimentateur adroit et bien 
dressé devine, à certains gestes ou seulement à certains 
mouvements fibrillaires de la main, ce que pense une 

* Psycholof/ical Revieu\ mars 1806. p. lîiS. 
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personne. Tout ceci appartient àTliistoire des mouvements 
inconscients, qui comprend la divination de pensée, le 
cumberlandisme, les tables tournantes et une bonne partie 
du spiritisme et de Thystérie ; mais nous pensons que ces 
phénomènes s'éloignent un peu de ceux que nous étudions 
ici, puisqu'ils ne sont pas produits par un vrai travail 
intellectuel, mais par une idée obsédante», et qu'ils n'ont 
aucun rapport avec la pédagogie. On peut leur donner le 
nom de mouvements expressifs^ car ils expriment la nature 
de l'idée qui possède un individu. 

Influence du travail intellectuel sur l'activité volontaire 
du système neuro-musculaire. — Disons d'abord prar quels 
procédés on mesure ordinairement la force musculaire 
d'une personne. L'instrument de mesure le plus connu est 
assez ancien : c'est le dynamomètre. Il est composé d'une 
ellipse en acier bien trempé ; on place l'ellipse dans la 
paume de la main, on l'entoure de ses doigts, et on serre 




Fig. 64. — Dynamunièti'c coiiiinunr*iiu'nt employé pour inesui'cr la force 

(les muscles llécliisseurs de la main. 



de toutes ses forces, progressivement, sans à-coup; une 
aiguille, courant sur un courant gradué qui est fixé à 
l'ellipse, indique dans quelle mesun» on a rapproché, par 
l'effort de pression, les deux branches du dvnamomètre. 
L'instrument permet d'évcduer la force des fléchisseurs des 
doigts, et cette évaluation est indiquée sur le cadran en kilos. 
On peut aussi employer cet instrument à mesurer la force 
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d'autres groupes musculaires. On le fixe avec une chaîne à 
un arbre, ou à un poteau, par exemple, et on tire sur une 
autre cliaîne terminée par une poignée et fixée également au 
dynamomètre, cv qui donne la force de traction transver- 
sale. En fixant le dynamomètre au sol, on peut mesurer de la 
même manière la force de traction verticale, ou force rénale. 

Le dynamomètre présente de grands avantages, mais il 
renferme plusieurs causes d'erreur ; la principale est Tin- 
habileté des. personnes qui s'en servent. Il faut veiller 
à ce que le sujet presse sur le dynamomètre avec la 
deuxième phalange des doigts, et non avec la première ou 
la troisième phalange. Des expériences nombreuses nous 
ont montré que c'est avec la deuxième phalange que Ton 
produit le maximum d'eflbrt. 

La force musculaire de pression progresse avec Tàge ; 
voici quelques chifl'res qui indiquent celte progression ; ce 
sont des kilos, mais il ne faut pas y attacher grande 
importance; quoique certains dynamomètres aient été 
étalonnés avec grand soin, leur échelle doit être considérée 
comme conventionnelle ; on ne doit donc tenir compte 
que des relations entre les différents nombres. 

Nous donnons dans le tableau suivant les nombres 
obtenus par Gilbert sur la force dynamométrique du poignet 
chez les garçons et les filles*. 

Taôleau de Gilbert. Force dynamométrique du poignet. 



AGES 


GARÇONS 


FILLES 


AGES 


GARÇONS 


FILLES 




Kilogr. 


Kilogr. 




Kilogr. 


Kilogr. 


6 ans. 


4,5 


4,0 


13 ans. 


13,0 


10,0 


7 — 


6,2 


5,0 


U 


14,1 


10,6 


8 


7,0 


6,0 


15 — 


18,7 


11,8 


9 — 


8,1 


6,0 


16 — 


22,0 


12,4 


10 - 


9,8 


7,5 


17 — 


25,3 


12,8 


11 


10,3 


8,0 


18 — 


25,3 


14,0 


12 


12,0 


8,1 


19 — 


27,0 


14,0 



i Sttidiesin Psycholoff-y. Univers, of lowa, 1897, p. 1-iO. 
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On voit que les filles sont plus faibles que les garçons ; 
la dilféreiice est petite jusqu'à onze ans, et elle croît de^ 
plus -en plus à partir de cet âge. 

Pour un adulte, la force moyenne de pression de la 
main droite varie de 30 à 40 kilos, et la main gauche est 
généralement inférieure de 5 kilos à la main droite. Ces 
chiffres peuvent servir à savoir si une personne est supé- 
rieure, inférieure ou égale à la moyenne des individus, au 
point de vue de la force musculaire de la main. 

La force de flexion de la main ne peut pas être consi- 
dérée, sans autre examen, conune mesurant la force mus- 
culaire du corps tout entier ; ce serait supposer qu'il existe 
un rapport harmonieux entre tous les muscles, ce qui 
n'est pas vrijii. Oji doit compléter l'exploration des forces 
de la main par celle d'une autre partie du corps, par 
exemple la force de traction verticale, dans laquelle inter- 
vient l'énergie des masses musculaires du dos. Voici quel- 
ques chiffres relatifs à la force de traction verticale. 

Force de tracliou verticale, d'après Gilbert. 



AGKS 


GAKÇONS 


FILLES 


ACES 


GAIIÇONS 


FILLES 




Kilogr. 


Kilogr. 




Kilogr. 


Kilogr. 


6 ans. 


33,8 


25,4 


13 ans. 


94,3 


69,8 


7 — 


42,2 


32,2 


14 — 


107,1 


76,2 


8 — 


51,7 


30,3 


15 — 


130,1 


81,6 


9 — 


58,9 


45,8 


16 — 


138,4 


78,4 


10 — 


68,5 


44,5 


17 — 


158,9 


81,2 


Il — 


78,0 


52,2 


18 — 


171,9 


82,6 


12 — 


85,7 


58,5 


19 — 


171,9 


88,4 



Ici comme précédemment on voit que la différence entre 
les garçons et les filles devient forte seulement après Tàge 
de dix ans ; de plus, la force des garçons augmente conti- 
nuellement jusqu'à l'âge de dix-huit ans, tandis que, pour 
les filles, elle n'augmente que jusqu'à l'âge de quatorze à 
quinze ans et reste stationnaire ensuite. 
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Lo dyiiaiiioiiiî-lnr lionnc l'ém-rgie musculaire momen- 
tanée. En pliysiolofe^ic, et aussi dan» le langage courant, on 
distinguo deux espèces d'épreuve : celles de force et celles 
de fohit. Ces dernières expriment la durée maxinia de 
l'eiïort, l'endurance, la résislance à la fatigue, toutes qua- 
lilés qui sont bien distinctes de l'énergie de l'effort momen- 
tané. Pour étudier l'endurance, on peut employer aussi le 
dynamomètre : seulement, au lieu de faire presser l'instru- 
(iirnt une seule fois, on demande au sujet une série de 
jiressions, dix par exemple de chaque main, en faisant 
allerner eliaque fois. Il existe un instrument qui a été spé- 
cialement inventé pour mesurer l'endurance, c'est ï'ergo- 
grapke '. Cet instrument, dû à Mosso, a l'avantage de faire 
travailler isolément une petite partie du corps, un groupe 
restreint de nmscles, ceux d'un seul doigt; à ce doigt est 
attachée une corde qui sert à soulever un poids; à chaque 
flexion, on soulève le poids. L'ergograplie se compose de 
deux parties : l'une qui sert de support à la main, l'autre 




sujet Kuiit iituL'Os ddns unu iiusitiun iii{vrnii'di&ire entiv lu prunulion el 
Is supinutiun ; l'avunl-bro-s e*\. Ii):û jNir Icï coussinùla itiuliiks C et 1), 
le dos du lu main n-iiusc sur lo riiussio lUo A; le sujet enrouée l'index 
et l'uunuluire dans li:s lulie« U et K, de surtu ijuo le iii<'-dius jieut se 
niuuvoir libn'ntent duns l'intervulte entre les deux tuties lî et K. 



qui inscrit les flexions du doigt. Le support est une plaque 
de fonte sur laquelle sont li.xés deux coussinets destinés à 

• Aich. ilat. de Biologie, XUl. ISD, p. Ii5. 
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recevoir le poignet di' la main (A)*-! l'avant-bras (B), Deux 
autrvs coussini-tti, qui sont mobiles (C et I)}, embrassent le 
poignot et rinimobiliscnt. Enfin, à la partie antérieure du 
support, sont fixés deux tubes «le cuivre {G. H), dans 
lesquels on enfonce l'index et l'annulaire de la main ; le 
médius, avec le({uel on IravaîUe, reste libre. Ces tubes de 
cuivre peuvent Hro avancés ou reculés; ils contiennent 




^****«*^^ 



Fig bS — Curiiiui iiire^iDlnui du lergogmplc <lt, Mt)» i Lu lunle b 
est altachée u )& 3 phalanKe dn mudius & la eorde T est suspendu le 
pjida La plume IQ lïcrit sur un cjlindraLlouroaDl 

dans leur nittiuur um plaqui mobile s<.i\ant de point 
d appui au bout des doigts La plaque dt fonU. servant de 
support est un peu oblique, poui que la ni.tin et le bras du 
sujet Doionl dans une position intermédiaire h la pronalion 
et à la supination. Cette position est la moins fatigante de 
toutes. 

La seconde partie de l'appareil est le curseur enregistreur. 
Il se compose d'une plate-forme XY sur laquelle sont mon- 
tées deu.\ colotinettes ML qui portent deux tringles d'aeiér 



o 
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NN' ; sur celles-ci glisse un curseur métallique ORPQ, qui 
porte la plume pour inscrire les mouvements du doigt. Le 
curseur est relié par des crochets à deux cordes ; l'une S. 
est attachée au médius ; Tautre T, après s'être réfléchie sur 
une poulie, se termine par le poids à soulever. 

Le poids qu'on attache t»st de 2, 3 ou 5 kilogrammes. On 
comprend tout de suite que» le doigt, en se fléchissant, tire sur 
la corde et soulève le poids, et que le curseur qui se trouve 
sur le trajet est déplacé sur les tringles de cuivre; la lon- 
gueur de son parcours est égale à la longueur de l'ascen- 
sion du poids; par conséquent, si on connaît le poids 
soulevé et si, d'autre part, on mesure le chemin parcouru, 
on peut évaluer en kilogrannnetres ïe travail mécanique 
exécute? par le doigt en se fléchissant. 

Le curs(»ur écrit son déplacement sur un cylindre tour- 
nant très lentement; la longueur d(»s lignes des tracés est 
égale à la longueur de l'ascension du poids. On fait Texpé- 
rience en suivant les hattemenis il'un métronome réglé 
pour battre un coup chaque deux sc^condes. On fléchit Ui 
doigt cha(|ue deux secomles en soul(*vant le poids, puis on 
h» laisse retomber; les tracés successifs s'inscrivent en 
lignes droites les uns à ccMé (U»s aulres sur le cylindre^ qui 
tourne très lentement. On continu^^ à soulever le poids 
jus(|u'à c«* qu'on soit immobilisé par la fatigue, ce (jui 
arrive plus ou moins vite suivant les individus. 

Nous donnons d(»ux tracés, pris, l'un sur une femme, 
Tautre sur un homme, tous deux jeunes grns de vingt- 
quatre ans; on voit cju'à mesure que h»s flexions se répè- 
l(»nt, le poids (»st soulevé à une» haut(^ur moindre ; la fatigue 
(|ui succède h des efforts intenses produit une incapacité 
de fain» des flexions vigoureuses. Les deux personnes s«» 
s^» sont fatiguées d'une numière dillérente : chez l'une, la 
fatigue s'est fait sentir presque dès le début, mais elle a 
été légère ; chez Tauln», la fatigue a été plus tardive et 
aussi plus brusque. Mosso a domié à ces courbes b»s noms 
de courbe ife fatir/ue ou de courbe d épuisement. Il assure 

42 
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que la courho d'un individu esl à pi'U pri-s constante d'un 
jour à l'autre, et mèuic a plusiL'urs niniées d'inlervalif. 
On mesure le travail du doigt it l'ergograplie eomine on 
mesure un travail niécain(|ue, en nmltipliant la longueur 
npr I» niiiik Diiiis In nfi'iniîri- flL^nrc. h- noids /-lait é^al 




k i312 ^ranuni's, la soiimie dt- liautours de soulèvement 
est do i2G millimc'tres, donc li' travail mécanique calculé 
en kdograniiiiètres esl éj:al h 1 'J22 kilopannnclres. Oans 




le second Irai'é le poids est é^a! à 3 iiSii grammes, la 
souune des hauteurs à ;J3!) niillimèlres. donc le travail à 
1 803 kilofininniiètres. 

Nous pensons qu'on peut faire quelques critiques à ec 
calent. Pour l'admellre, il faudrait adnnritre aussi <|ue le 
premier centimèln' parcouru par le poids esl équivalent 
connue travail au Iroisième centimètre, et qu'en d'autres 
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termes un sujet qui avec le doigt fléchi soulèverait 100 fois 
un poids à 25 millimfetrcs ferait le môme travail physiolo- 
gique que s'il le soulevait 50 fois à 50 millimètres. C'est 
possible; mais ce n'est pas prouvé. 

On peut faire une seconde objection au principe même 
de l'ergographe. Le poids à soulever reste le môme d'un 
bout à l'autre de l'expérience; c'est par exemple 5 kilos, 
poids qu'on choisit habituellement pour un adulte. Or, aux 
premières flexions, ce poids est insuffîsant pour certains 
individus, qui pourraient soulever un poids plus lourd; 
d'autre part, quand la fatigue arrive et que le sujet ne 
peut plus soulever seulement d'un millimètre le poids 
de 5 kilos, il pourrait cependant donner encore un travail 
mécanique considérable si on allégeait le poids ; ce sujet 
n'est pas, comme on le dit toujours, complètement épuisé. 

Enfin, pour terminer, nous remarquerons que l'ergo- 
graphe présente une imperfection de détail qui, praliciue^ 
ment, peut avoir des conséquences graves. Le doigt qui 
travaille n'est pas suffisamment isolé. Au début, on se 
contente de fléchir le médius et on fait l'expérience correc- 
tement; mais bientôt, quand la fatigue se fait sentir, on 
opère des tractions avec le poignet et tout le bras. Cette 
cause d'erreur peut être évitée par des sujets adultes qui 
savent s'observer; mais dans des expériences faites sur des 
élèves d'écoles et de lycées, il serait chiméricjue de comp- 
ter sur cette auto-surveillance. Nous avons eu l'occasion 
de faire des recherches ergographiques sur une centaine 
d'élèves dans les écoles *, et très rapidement nous nous 
sommes aper<;us que l'ergographe de Mosso encourage la 
fraude. Nous y avons obvié en iixant le médius dans un 
tube formé de deux parties, dont l'une est fixe, dont 
l'autre est mobile autour de la première, de façon à imiter 
l'arliculation du doigt. Ce dispositif, sans être parfait, 
évite plusieurs causes d'erreur (fig. 69). 

* Ces expériences, faites avec M. Vaschide, seront bientôl publiées. 
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D«»rnièroment, noii« (Binol et Vaschide) avons fait cons- 
triiiro (chez Colliii, à Paris) un (Tgograplie à ressort, pour 
éviter les inconvénients produits par la constance du poids 
à soulever. 

Apres xcette description des appareils, passons aux 
observations et expériences (jui ont été faites. Nous trou- 




Fig. 09. — Dispositif eniploy** pour li.viT 1»* luiMlius et pour ronclre 
l«»s flexions du médius plus uniformes. 



vons ici, comme pour les redierclu^s précédentes, le tra- 
vail intellectuel court, (|ui se dislingue à peine d'une 
fixation de distingu<'r ratl<»nlion, et le» travail intellectuel 
prolongé. 

Travail intellectuel court. — Les recherches n'ont pas 
porté précisément sur ce point particulier, mais sur des 
points voisins. On a surtout recherché (juel est l'effet des 
excitations des sens sur la forc(^ volontaire, et c'est tout à 
fait secondainMuent qu'on rapprodie des <»xcitalions des sens 
l'effort d'attention elle travail intellectuel proprement dit. 

Kn outre, les observations qui ont été prises l'ont été 
sans celle mélhode, ce soin de la répétition, cette minutie 
(jui caractérisent les recherches de laboratoire. Aussi les 
résultats que nous allons résumer présentent-ils quelque 
incerlituile. 

La force musculaire que nous pouvons dépenser au dyna- 
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momètre est caractéristique pour chacun de nous; chacun 
de nous donne un chiffre moyen de pression ; mais ce chiffre 
varie légèrement sous Tiniluence de plusieurs, circons- 
tances ; par exemple l'heure de la journée a de Timportance ; 
si on explore la force d'un individu k différentes heures 
de la journée, on trouve qu'elle varie assez régulil»rement, 
et des physiologistes (Patrizi, Lombard) ont pu dessiner la 
courbe journalière de la force musculaire. L'état momen- 
tané de repos et de fatigue, la disposition morale, la pré- 
sence de tel ou tel témoin — surtout d'un témoin de sexe 
différent — peuvent soit augmenter, soit diminuer le chiflre 
moyen de pression. Chez certains malades, chez les. hysté- 
riques, il a été constaté à maintes reprises par Féré qu'une 
excitation brusque des sens peut doubler momentanément 
la force musculaire de pression. Ainsi, une hystérique 
donnait 30 kilogrammes au dynamomètre; si on appro- 
chait Air ses narines un flacon de musc, en la priant de 
serrer le dynamomètre pendant qu'elle sentait l'odeur, elle 
donnait une pression de 50 kilogrammes. Sur des sujets 
analogues, on a pu voir que toutes les excitations des sens, 
a la condition d'être courtes et intenses, provo(|uent cette 
augmentation temporaire de la force musculaire . On a 
aussi observé que chez des personntîs non hystériques on 
peut provoquer des réactions analogues. 

Féré écrit* : « Sous l'influence du travail intellectuel, la 
force dynamométrique augmente, et dans des proportions 
d'un sixième, d'un cinquième, d'un quart môme, suivant 
que l'attention a été fixée d'une facjon plus ou moins soute-, 
nue. Dans un bon nombre d'explorations, j'ai noté une ten- 
dance a l'égaUsation entre les deux mains, c'est-à-dire 
que la main gauche, qui est plus faible que la droite de 
10 kilojrrammes environ, gagne souvent plus que la droite 
sous l'influence de Texcitation psychique provoquée par le 
travail intellectuel. Cette exagération de l'énergie est du 

* Sensation et mouvement, p. 7. 
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reste momenlanée ; elle cesse en général quelques minutes 
après la cessation de Texcitation provoquée. Ces expé- 
riences... montrent que V exercice momentané de F intelli- 
gence provoque une exagération momentanée de Fénergie 
des mouvements volontaires. » 

Cette intéressante conclusion devrait engager les auteurs 
à reprendre en détail Tétude de la question. 

Il semble que rien n'est plus simple que de savoir si une ' 
influence quelconque augmente ou diminue la force mus- - 
culaire : on fait presser le dynamomètre, puis on fait agir 
l'excitation, puis on fait presser de nouveau le dynamo- 
mètre. Sans douUs <*^ procédé expéditif est suffisant pour ' 
les cas où l'excitation produit une augmentation énorme 
de la force musculaire; mais Taugmentation énorme ne se ' 
manifeste guère que chez les hystériques, qui à la première 
épreuve n'ontpas donné leurmaximum de force. Chezlesujet 
normal, il est bien rare de provoquer, par quelque moyen 
que ce soit, des augmentations de force musculaire égales 
à 30 kilogrammes. Nous n'en connaissons pas d'exemple. 
Le plus souvent, ce sont des modifications légères et diffi- 
ciles à observer parce qu'elles ne sortent guère des limites 
des causes d'erreur. Voici par exemple une de ces causes 
d'erreur, qu'il est utile de signaler. Dernièrement, nous 
avons fait avec M. Vaschide des explorations dynamomé- 
Iriques sur 42 jeunes gens de seize à dix-huit ans, élèves- 
maîtres dans une école normale d'instituteurs. Chacun 
d'eux a pressé vingt fois le dynamomètre, dix fois de chaque 
main, les deux mains alternant; c'était pour la première 
fois qu'ils se servaient de l'instrument. Nous avons fait la 
moyenne de chaque épreuve et obtenu ainsi une courbe 
représentant le développement de la force musculaire 
pendant cette expérience de vingt pressions. Or, nous 
voyons que pour la main droite la première partie do ' 
la courbe est en ascension, ce qui veut dire que les pre- 
mières pressions vont en augmentant. Si on avait in- 
tercalé un travail intellectuel ou une excitation des sens 
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entre les premières pressions, on aurait cru pouvoir en 
conclure que c'étaient ces facteurs qui avaient déterminé 
une augmentation de force musculaire, et c'eût été une 
erreur. 

Il est évident que pour voir clair dans ces questions, on 
doit commencer par déterminer, au moyen d'expériences 
nombreuses, la courbe typique de développement de la 
•force musculaire pendant une série de pressions, et on 
n'arrive à cette courbe qu'après avoir supprimé les effets 
de l'exercice et aussi de l'émotivité. Voici à peu près com- 
ment on devrait procéder. Il faudrait d'abord, première 
condition, opérer sur de grands nombres, au moins sur 
100 sujets, car un fait n'est vrai que s'il se répète sur beau- 
coup d'individus. On prendrait à part chacun de ces 
100 sujets, et on leur ferait donner vingt pressions espacées 
par trois à cinq minutes de repos. Quelques jours après, 
on reprendrait l'expérience; on dresserait la courbe de la 
deuxième journée, on la comparerait à celle de la première 
journée. On laisserait passer encore plusieurs jours, on 
reprendrait ensuite rexpérience, on dresserait la troisième 
courbe. Enfln, dans une quatrième séance, on introduirait 
une variante, on intercalerait du calcul mental entre chaque 
pression; puis on tracerait encore une fois la courbe de la 
force musculaire. On aurait ainsi recueilli quatre courbes; 
il resterait à les comparer, pour savoir si elles dilîî^rent et 
si la différence produite par le travail intellectuel est de 
même nature et de même degré que les variations des 
courbes normales, sans travail intellectuel, prises dans des 
conditions identiques. C'est une recherche que nous nous 
proposons de faire. 

Travail intellectuel prolongé. — Nous pouvons renou- 
veler ici les objections que nous venons de formuler plus 
haut. Il n'existe point de recherches méthodiques sur les 
effets du travail intellectuel prolongé sur la force muscu- 
laire. Nous ne possédons encore que des observations 
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individuelles, et avec quelque soin qu'elles aient été 
recueillies, elles ne suflisenl vraiment pas pour établir des 
règles générales. 

Les recherches dont le récit va suivre ont toutes été faites 
avec Tergographe de Mosso; cet ergographe,qui, sauf quel- 
ques erreurs de détail signalées plus haut, est un très bon 
instrument, a été adopté <lans beaucoup de labonitoires de 
physiologie, et on l'a employé à beaucoup de recherches- 
diverses : élude comparée de la force musculaire dans les 
deux mains, influence de la marche, du vin, du lait, du thé, 
du café, des poisons, des extraits «l'organe sur la force 
•musculaire, etc., etc. En ce qui concerne le travail intel- 
lectuel, les documents sont beaucoup moins nombreux. Ils 
ont été recueillis e»n majorité par Mosso. Nous lui devons 
trois observations principales : 

La première, la plus curieuse, a été publiée dans le 
mémoire original où l'ergographe est décrit pour la pre- 
mière fois. Elle est décrite sous ce titre : Influence de 
la fatigue psychique sur la force des muscles. Le .sujet est 
le docteur Maggiora*, professeur d'hygiène à TUniversité 
de Turin ; la fatigue psychi(iue qu'il éprouvait résultait 
des examens qu'il faisait passer aux élèves de l'Univer- 
sité *. 

Les tracés que nous publions abrégeront notre descrip- 
tion. L(^ tracé i (fig. 70) est donné avant les examens, le 
<loigt soulevait un poids de 2 kilogrammes. Il y a eu cin- 
quante-cinq contractions. 

« A 2 heures, commencent les examens. Le docteur 
Maggiora en fait subir onze, ce qui constitue un travail 
intense, durant trois heures et demie et sans intervalle de 
repos. De plus, outre la fatigue résultant de l'obligation où 
il était d'interroger et d(» diriger l'examen, il y avait aussi 
l'émotion de sentir la responsalnlité de son propre ensei- 
gnement en présence de collègues compétents qui assis- 

« Arch. ilal. de biologie, XIII, 1890, p. 1.S3. 
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<U' la Commis 



1 examinatrice 



taient coiniiio moiiiliri'S 
qui pouvaient le Ju^er. » 

Après l'oxamen, Maggiora inscrit le tracé de la figure 70, 
qui monlre un grand afluiblissenient de la furce muscu- 
laire ; la première contraction et la seconde sont encore 
très fortes; la seconde est même plus forte que la seconde 
d'avant l'examen ; mais la force décroit rapidement. 




i oi'KiiRl'U|>liii|Ut-H <li> MuKKÎora. Li 
Li' ti'uc'i' S l'st ]>i'is à S h. 43 ilu 
'ns ilqiuis ln>i« licuri-H. Le li'urù 
riio'' i est |>ris ù 9 li<'un-H ilu Hiiii'. 
Iruvuil intL'Ilcrlui-l (iitilunKi^ sur la Tu 



■t pris 



Cv qui nous semble surtout diminué, ce n'i-st pas 1» 
force du premier effort, c'est la «fualité d'endurance. A 
■ bien regarder ce tracé 2 de la ligure, on a la conviction 
qu'il réunit deux étals moteurs différents, une sui'excitation 
de l'effort momentané, surexcitation qui est très courte, 
et une diminution de l'effort continué. A 7 Ueures du 
soir, on prend le tracé 3. qui a les rrn^nies caractères que Ic^ 
précédent, et à U beures on prend le tracé 4, (jui est 
analogue. 
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Kii consliitant cette «timinulioii considérable de la force 
niusculairo à la suite d'un travail du cerveau, on pourrait 
peuscr que la fatigue est centrale et dépend de l'état des 
centres moteurs du cerveau. Mais Mosso a montré que la 
question est beaucoup plus complexe, et que les muscles, 
excités directement par réleclricîté, donnent moins de tra- 
vail erf^ograpliique après le travail intellectuel qu'avant. 




Fiif Tt — Courbrs i.r|;oxra|>liii|iiP9 de Ma)i- I ■ ■ i i in- 

levor ou iiitiilms nn [luids t\v àon fimanim jim iiii^iLuinm 1:11:1. -imiue 
ilcj muscles. Le traui} 1 <iit nlilcnu à 9 lii-ui'cs du inatio. D« i linurea h 
5 lieniva pt dcruu- de l'apn^i-inidi. Hu^ttiora faisait païitor deit oxainons : 
Ir IracMÏ S «si pris il S hcnrc$ et ilctnic cl cnlla lu Iraoi' 3 ù T heureï du 
soir. On voit qnL' a^ms i'influ'>nec du travail intellectuel les niueeks 
oui-mi>m .'i se Talii^ueut cmisiilcrableineiit. 

La (ij^ure 71 a été obtenue en faisant tenir à un doigt de la 
main gauche (Maggiora) un poids de oOO grammes, et en 
appliquant le courant induit de l'appareil de Du Hois-Rey- 
mond sur les muscles fléchisseurs des doigts. En 1, tract'; 
obtenu à 9 lieures du matin, avant l'examen. Depuis 
2 heures de l'apii-s-midi et jusqu'à 3 heures et demie, le 
docteur Maggiora interroge onze élèves. A 5 heures et 
demie, on inscrit le deuxième tracé de la ligure. Ici encore 
nous voyons que la force des muscles est diminuée ; au 
lieu de cinquante-deux contractions qu'il faisait le matin, 
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le docteur Maggiora n'en fait plus que douze après les exa- 
mens. La fatigue n'est donc pas simplement centrale, elle a 
gagné les nerfs moteurs et les muscles. Ajoutons à cette 
description une remarque qui a, semble-t-il, échappé à 
Mosso. Nous ne trouvons pas dans la figure 71 la surex- 
citation courte qu'on pouvait observer, dans la figure 70, 
après le surmenage; le deuxième tracé de la figure 71 est 
dans toutes ses parties moins haut que le premier tracé 
de la même figure. Ceci donnerait à penser — si le fait 
était constant, ce qui est à voir — que la surexcitation 
de l'effort momentané, après le travail cérébral, dépend 
des centres moteurs du système nerveux et n'appartient 
pas aux muscles. 

En rapportant les observations précédentes, Mosso dit 
que les recherches analogues faites sur lui-même ne, donnè- 
rent pas des résultats aussi évidents que chez Maggiora, 
bien que chez lui aussi on vît une diminution de la force 
après les examens. Il est cependant regrettable que Mosso 
n'ait pas reproduit ses propres tracés. Il nous semble que 
ce qu'il importe de connaître, ce ne sont pas des résultats 
exceptionnellement brillants, mais des résultats moyens, 
qui s'appliquent à la grande majorité des individus. 

Dans les tracés de Maggiora nous voyons que c'est sur- 
tout le nombre des soulèvements du poids qui est modifié, 
la hauteur des premiers soulèvements est même aug- 
mentée. Cette observation se trouve en rapport avec une 
hypothèse intéressante qui a été développée par Kriepelin 
et Hoch» dans un travail récent; ces auteurs déduisent 
d'un certain nombre d'expériences qu'en lisant le tracé 
ergographique il faut séparer le nombre de soulèvements 
du poids et la somme des hauteurs de soulèvement, car 
il y a des causes qui influent sur le nombre sans modifier la 
somme des hauteurs, et il y a d'autres causes qui influent 
sur la somme des hauteurs de soulèvement sans produire 

* lloch et Kra*pelin. Ueber die Wirkung der Theebeslandtheile auf 
korperliche und geisliqe Arbeit. (Psychologische Arbeiten, I, 1890.) 
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un changement du nombre de soulèvements. En examinant 
de plus près ces différentes causes, les auteurs arrivent à la 
conclusion générale qui, si elle était vraie, aurait une im- 
portance pratique très grande, à savoir que la hauteur des 
soulèvements dépend de l'état des muscles, tandis que le 
nombre de soulèvements dépend du système nerveux cen- 
tral ; par conséquent, on aurait là un moyen permettant de 
séparer l'influence produite par certaines causes sur l(»s 
muscles, de celle produite sur les centres nerveux. Bien que 
ce soit une hypothèse, elle est fondée sur des observations, 
et nous rapporterons ici ces observations, puisque si Thy- 
pothèse précédente n'est pas exacte entièrement, elle pour- 
rait contenir une part de vérité, qu'il est important de 
connaître. Voici ces observations : 

L'exercice acquis en faisant tous les jours des expériences 
augmente surtout le nombre de soulèvements; il influe 
bien un peu au début sur la hauteur des soulèvements, 
mais cette influence est bien plus faible que la première. 

Au contraire, la fatigue produite en faisant des expé- 
riences toutes les dix minutes, diminue d'abord la hauteur 
des soulèvements, et seulement après vient une diminution 
du nombre de soulèvenu^nts. 

Si on fait les expéri«»nces après un repas on voit que la 
hauteur des soulèvements augmente, tandis que le nombre 
ne varie pas ou même diminue un peu. 

Les dispositions de travail, variables suivant les heures 
de la journée, influent surtout sur le nombre de soulève- 
ments, sauf après les repas. 

On remar(|ue donc que h»s causes telles que la fatigue 
et les repas qui influent surtout sur les muscles (?) produi- 
sent uiHî niodilication de la hauteur des soulèvements; 
tandis que les causes connue l'exercice acquis de jour en 
jour t»t les dispositions générales pendant la journée influent 
surtout sur le nombre de soulèvements. 

Un(* question importante se pose ici : A-t-on le droit de 
séparer l'action des nmscles de l'action des ct»ntres ner- 



FORCE MUSCULAIRE 189 

veux i Les expériences nombreuses de Mosso et de ses 
élèves, ainsi que celles de Waller, décident cette question 
dans le sens aflirmatif. 

On peut produire un mouvement de flexion du médius 
en excitant, par un courant électrique, le muscle directe- 
ment ou le nerf moteur qui y aboutit. Or, si on fait des sou- 
lèvements volontaires de poids jusqu'à épuisement com- 
plet, il est encore possible d'obtenir des soulèvements par 
l'excitation électrique ; inversement, si le muscle est épuisé 
par les excitations électriques, on peut encore soulever le 
poids par des contractions volontaires. De plus, si après 
avoir fait quelques soulèvements volontaires, on produit 
un certain nombre de soulèvements par l'excitation élec- 
trique et qu'ensuite on fasse de nouveau des mouvements 
de flexion volontaire, ces derniers mouvements seront 
plus intenses que les soulèvements avant les contractions 
électriques, par conséquent la volonté s'est reposée pendant 
que le muscle travaillait sous Tinfluence des excitations 
électriques. L'inverse n'a pas lieu ; une série de soulève- 
ments volontaires intercalés entre deux séries de soulève- 
ments électriques n'augmente pas la force de ces derniers ; 
enfin il n'est pas possible d'obtenir par une excitation élec- 
trique une force de soulèvement aussi grande (|ue par la 
volonté. Tous ces résultats semblent montrer (|u'on doit 
séparer, dans l'acte de soulèvement d'un poids, d'une part 
l'action du muscle, et d'autre part cette action nerveuse 
centrale que l'on désigne par le nom d'impulsion volon- 
taire. 

L'Iiypotlièse de Krœpelin et Hoch n'est donc pas, comme 
on le voit, présentée sans arguments ; seulement, comme 
l'importance de la (|ueslion est très grande, on ne peut pas 
se décider h admettre un<» liypolhèse aussi générale k la 
suite d'expériences faites sur un petit nombre de sujets. Il 
serait intéressant de poursuivre ces recherches, de modifier 
les différentes conditions d'expérience et surtout d<» faire 
les expériences sur beaucoup de sujets. 
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/ Dans quelques-uns de ses livres de vulgarisation Mosso 

est revenu sur cette question des rapports entre la fatigue 
psychique et le travail d'un doigta l'ergographe ; par suite 
de rimportance très grande de la question, nous transcri- 
vons ici ces observations nouvelles. 

Ces observations sont intéressantes puisqu'elles mon- 
trent <|u'il peut y avoir des différences individuelles; de 
plus, pour un même individu la réaction peut être différente 
suivant b»s circonstances. Nous citons textuellement les 
paroles dt» Mosso * : 

« Des expériences que j'ai faites sur la fatigue il résulte 
qu'il n'en existe i|u'une seule espèce : la fatigue n(»rveuse. 
(^est du moins là le pliénomèm» prépondérant, et la fatigue 
des nmscles n'est au fond qu'un phénomène d'épuisement 
nerveux. 

« La complication des phénomènes réside surtout en ce 
que ceux-ci sont sentis différemment par les divers indivi- 
dus. J'ai pu uu* convaincre, en étudiant la force musculaire 
chez plusieurs de lïiés collègues (juand ils venaient de faire 
une leçon, quelle grande différence on constate. d'un sujet 
à l'autre. Chez le professeur Aducco, le cours qu'il vient 
de faire a pour résultat d'amener une excitation nerveuse 
(|ui augmtuite sa force nmsculaire. J'ai constaté plusieurs 
fois ce fait lorsqu'il me suppléait à l'Cniversité. 

« Chez le professeur Aducco une excitation telh» que celle 
qu'entrahie un discours solennel ou une leçon augmente 
la force musculaire ; mais la fatigue intellectuelhî et les 
émotions prolongées diminuent au contraire la force des 
muscles, et linalement, à une surexcitation de la force ner- 
veust» succède les jours suivants une dépression de celte 
force. » 

Une seconde observation est celle sur le D' Maggiora, le 
même qui a donné les courbes précédenttîs après avoir 
fait passer des (»xamens. Les deux courbes suivantes ont 

' Mosso. La fatifjue inteUecluelle et physique^ p. I3C. 
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été prises, la première avant une leçon faite par Mappiora, 
et la deuxième aprt-s celte leçon. 

On voit (ju'avant la leçon le sujet a soulevé le poitls 
(juarante-liuit fois, la somme de hauteur de soulèvement 
est épale à 2343 millimètres el les premiers soulèvements 
sont de 63 ù 6o millimètres. 



■li 



Wi tl liL SUI1I 



Après la leçon il a soulevé le poids seulement trente- 
sept foi», la sonune des liauteurs de soulèvement est de 
I (ii(> millimètres, et les premier» soulèvements ont comme 
précédeziimenl tii millimètres. Par consé(iuent, par suite 
de la fatigue intellectuelle pz-oduite par la leçon, le nombre 
de soulèvements et la somme des soulèvenieiils ont 
diminué sensiblement, tandis que les premiers soulève- 
monts étaient aussi forts apiès la leçon qu'avant ; c'est en 
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soiiiitir une conliniiatioii ilti nirtnc fait ohservi^ après Il-s 
examens. 

Enfin [a tpoisiènif olist-rvalion rapporti-o parMosso dans 
«on livre sur la faligui- esl celle île Palri:;!; cette observa- 
tion a été faitti avant et après une lefim «le pliysioln^ie que 
le [>'■ Patrizi a (n-ononcée en renipUii^-ant Mosso. l/observa- 




' .il' M»>:t;K>iM oliL-Nii »|>i'.'-s 11 I<-i;<>ii. Li>o 
il.' r.t niilh»i>-tiv>. k' imiiibf. <lii wtulèvp- 
iiriii' rr.lilli' il>-^ hniiloni-» il<' Miiilt'V.^mi'nl 
■.ii.^,'M],i,.nt. simsliiinii..n™ai. Ib Iih-i>ii. >■" 



lion e>;l iiiirTessantc, nous la Iransc rivons presqne coni- 
plèli-nient : 

'< A "> Uetires j'rtais déjà iletioiit, cl ce repos «l'une 
si courli' durée n'avait pas élé l'oinpensé par un som- 
meil calme. Le tlii'rinonièire frailnisil num agitation, 
car au lieu de Iroiiver .■)()". îl coninre température rectale, il 
v avait 3'î'',H. Je nie levai et cliendiai à siirmonler mon 
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émotion croissante et à tromper Tennui des quatre inter- 
minables heures qui me séparaient Je l'instant solennel, 
en donnant les dernières retouches auxdessms qui devaient 
servir à la démonstration. Mais c'est difficilement que j'ar- 
rivai à corriger le tremblement de ma main, et le pinceau 
laissait des lignes inégales et ondulées. 

« Vers 10 heures, la température était toujours 37**, 8. Je 
pris à 10 heures et demie le tracé du pouls de l'avant-bras 
droit avec Thydrosphygmographe. En comparant ce tracé 
à ceux des jours suivants, on voyait réellement que le pouls 
était plus fréquent : cent quinze pulsations au lieu de 
soixante-dix-huit ; le tracé ascendant de la systole était plus 
vertical, le tracé descendant plus rapide, et le dicrotisme 
plus manifeste. Ces caractères différentiels avec le pouls 
normal étaient plus accentués après la leçon, parce que le 
dicrotisme était beaucoup plus marqué ; c'était un indice 
certain du relâchement des parois vasculaires. 

« A 10 heures 27 minutes, peu d'instants avant d'entrer 
en chaire, le nombre des battements cardiaques s'était 
^âccru! Il y en avait cent trente-six par minute. Le nombre 
des mouvements respiratoires complets montait à trente- 
quatre. J'éprouvais une sensation de pression et d'étran- 
glement à l'épîgastre, et la salivation s'était un peu 
accrue, de telle sorte que j'étais obligé de cracher un 
peu. 

« J'entrai, et après avoir parlé soixante-dix minutes, mar- 
chant et gesticulant avec vivacité, en partie pour dissimu- 
ler mon embarras, je sortis à moitié couvert de sueur, et 
un grand soupir s'échappa de ma poitrine. Je pris de nou- 
veau le pouls dans les mûmes conditions que précédem- 
ment, les pulsations étaient au nombre de cent six par 
minute. La température était montée à 38*^,7. Avec l'ergo- 
graphe, en soulevant un poids de 3 kilogrammes, je ne pus 
exécuter qu'un travail de 4^^,30, alors que deux heures 
auparavant, lorsque mon agitation était à son comble, 
j'avais accompli un travail de o''^,l)o. On voit que je 

13 



»^ 
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n'étais pas oiicoiv vnirv dans la phasr de dépression ner- 
veuse, parce que ce travail de i^^P.oO, accompli immé- 
diatement après la leçon, esl encore supérieur au travail 
normal accompli à la même lieun*, celui-ci n'étant que 
dt» 4''?, 3"). Je sentis que mon exaltation nerveuse îdlait 
disparaître et faire place à la dépression. Je traînais la 
jand)e comme si je venais de faire une longue course. J<^ 
nVendormis bienUU d'un sommeil profond et continu qui 
dura deux Ueun»s el restaura mes forces. » 

Toules ces observations montrent donc qu'il faut distin- 
gu(»r les influences produites sur la force musculaire par 
un travail intellectuel sans accompagnement émotionnel 
de celh»s que produit un travail intellecluel accompagné 
d'éniotions forU»s, connue dans le cas du D' Patrizi. Il 
semble (|U(» lorscjue le travail inlellectuel agit seul pendant 
une beure à pt»u près, il s«» produit une diminution de la 
force musculaire ; tandis (|U(î lorscjuil y a travail intelb»c- 
tuel avec émotion, il se produit d'abord une augmentation 
de la force nnisculaire, el ce n'est qu'après un certain 
intervalle que la force diminue el tombe au-dessous de la 
vab»ur normale. 

Deux aulres auteurs, Keller* et Kemsies*, ont fait 
cjuelqui*s expériences ergograpbiques sur des élèves ; il est 
à regreller (|ue ces auteurs n'aient rapporté leurs résultats 
(jue 1res sommairement, de sorte que l'on ne peut guère 
juger connnenl l(»s expériences étaient faites. Le résultat 
(|u'ils ont trouvé tous les deux esl que la force musculaire 
dimiime après les dillerentes leçons, el de plus.que la valeur 
du travail musculaire donné a r<»rgograpbe varie beaucoup 
d'un jour à l'autre. Nous transcrivons lt»s cbiffres rapportés 
par Kemsi(»s pour un élève de (jualorze ans qui soulevait 
un poids de 2 TioO grannnes : 



' Ki'IliT. I* ((fai/oi/isch-psi/chometritcfie Sludieti {Biolotjlsches Central' 
hlalt, \^\)\.) 

* KtMusit's. Z.ur Vraije der Veherbiirdttn*i itnserer Schifijttf/end [Deutsche 
medicinische Woc/wnschriff, !89r>, 27. 
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Mercredi à 3 heures après-midi. 2,058 kg. m. 

y^M</i à 2 heures i,02 — (un peu fatigué). 

y?M(/i à 6 heures 1,22 — (un peu fatigué). 

Venrfrerfi à 3 heures 0,867 — (un peu fatigué). 

Venc/rerfi à 6 heures 0,740 — (fin des études). 

5am«é/i à 8 heures du matin . . I,<73 — (un peu fatigué). 

Samedi à 2 heures 0,867 — 

Samedi à 6 heures 0,8i2 — (fin des études). 

Lundi à 6 heures 1,275 — 

Mardi à 8 heures du matin . . 2,130 — 

3/ar(/t à 2 heures 1,700 — 

Ces chiffres isolés ne peuvent conduire à aucune con- 
clusion; nous les rapportons pour montrer qu'il y a là 
tout un sujet d'études importantes qui doivent vivement 
intéresser le pédagogue. Nous répétons pour ces expé- 
riences la môme chose que ce que nous avons dit pour les 
autres expériences sur la circulation du sang et sur la res- 
piration : elles sont faciles à faire dans les écoles, elles 
prennent peu de temps et peuvent conduire à des résultats 
pratiques importants. 

En résumé, le fait qui paraît être établi positivement est 
que le travail intellectuel produit une modification de la 
force musculaire ; cette modification est différente suivant 
que le travail est court ou qu'il est prolongé, suivant que 
le travail est accompagné d'un état émotionnel ou non. En 
étudiant les modifications produites par le travail intellec- 
tuel sur la force nmsculaire il faut distinguer deux genres 
d'efforts : premièrement l'effort maximum que l'on peut 
donner une fois au dynamomètre, c'est l'épreuve de force; 
et deuxièmement la quantité des efforts successifs que Ton 
peut donner à des intervalles rapprochés, c'est l'épreuve 
de fon<l. 

Il semble — c'est un fait qu'il faut encore contrôler par de 
nouvelles expériences — que sous l'inlluence d'un travail 
intellectuel court la force musculaire augmente ; que sous 
rinfluence d'un travail intellectuel d'une heure sans accom- 
pagnement émotionnel la force musculaire diminue, et cette 
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(Hminution porte sur Tépreuve de répétition, c'est-à-dire 
sur l'épreuve de fond. Enfin il semble qu'aprl^s un travail 
intellectuel d'une heure accompagné d'une émotion exci- 
tante la force musculaire augmente, mais quelque temps 
après elle tombe au-dessous de la normale. 



CHAPITRE VII 
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 

SUR LES ÉCHANGES NUTRITIFS 



Nous avons montré dans les chapitres précédents que le 
travail intellectuel amène des changements bien déterminés 
dans la circulation du sang, dans la respiration et dans la 
production de chaleur de l'organisme ; ce sont là des 
influences qu'il importe de connaître, qui nous font mieux 
comprendre les efl*ets nuisibles produits par \o surmenage 
intellectuel, mais qui n'ont pas encore» de portée pratique 
pour le pédagogue. Dans le présent chapitre nous sommes 
en présence d'une question non seulement intéressante au 
point de vue théorique, mais aussi très imi)ortante prati- 
quement, c'est la question de l'influence produite parle tra- 
vail intellectuel sur les échanges nutritifs de Torganismi'. 

L'importance pratique de celte question pour le péda- 
gogue est évidente; en effet, la nutrition est la fonction de 
l'organisme qui se trouve a la base de toutes les autres fonc- 
tions ; une nutrition normale est la condition première d'une 
bonne santé ; l'activité d'un organe quelconque dépend de 
l'état de la nutrition de cet organe ; d'une part, si la nutri- 
tion n'est pas suflisante, l'organe ne peut plus travailler 
aussi bien qu'à l'état normal, et d'autre part tout travail 
prolongé, toute dépi^nse d'énergie amène certaines modifi- 
cations dans les échanges nutritifs, et pour réparer ces 
modifications un simple repas ne suffit souvent pas, il faut 
; intervenir en activant la nutrition. 
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La ré^Ienifiilation de I^aliiuenlation cstuno desqui'slioiis 
les plus Jifliriles di» riiygièiie scolaire ; il faut d'abord 
donner aux enfants une nourriture suffisante pour répartT 
leurs forces et pour les rendre capables d'exécuttT un travail 
inlellecluel et pbysique lel qut» celui qu'ils ont k faire à 
Técole; (m outre il faut tenir compte de la répartition des 
classes, dans une journée; ainsi il est évident (|u'il doit 
V avoir di»s différences ilans la facilité dt» travail avant le 
déjt»uner et après le déjeuner ; Tbeure des repas, la quan- 
tité de nourritun» et sa composition doivent influer sur le 
travail intellectuid (jue Ton fait après ces repas, et inviTse- 
inent Torf^anisnie doit avoir besoin d'une nourriture dilTé- 
rent<^ après plusieurs lieures *dt» travail intellectuel assidu 
et aj)rès un repos de queb|ues beures. Kaut-il donner au 
déjeuner la même nourriture que pour le dîner, ou bien 
faut-il donner pour l'un j)lus que pour l'autre? Combien de 
temps de récréation faut-il laisser écouler entre la fin d'un 
repas et le commencement des classes? Faut-il mettre les 
leçons les plus diflicib»s avant, ou après les repas? Doit-on 
mettre les classes de gymnastique avant, ou après les 
rej)as? etc. 

Voilà quel(jues-unes des nombreuses questions pratiques 
(|ui se présentt^nt et aux([uelles nous ne pouvons pas pour 
\o moment donner de réj)onse précise. Nous voyons que 
dans cliaquc pays on accepte un système différent; en 
France, on a en jrénéral trois beures de classe le matin, 
puis vient le déjeuner suivi d'un repos d'environ une lieurc ; 
enlin il y a d(»ux ou trois beures de classe l'après-midi. 
En Allemaf^ne, on a dans les lycées cinq beures de classe 
le matin (de 8 beures à 1 beure), puis vient le déjeuner, et 
<lans l'après-midi on travaille bien moins. Enfin en Russie, 
après trois beures de classe le matin vient le déjeuner ; 
une demi-beure après les classes recomm<»ncent. 

Quel est le système le plus rationnel ? quel est celui qui 
réj)ond le mieux a^ix conditions de l'bygiène de l'esprit et 
du corps? On n'en sait rien pour le moment. Seub'ment, si 
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on ne pout pas encore donner de réponse précise à ces 
différentes questions, on peut dès maintenant indi([uer des 
méthodes d'étude qui permettront un jour d'arriver k des 
résultats pratiques d'une grande importance. Il faut pour- 
suivre ces recherches, et pour pouvoir le faire il faut 
absolument que ces recherches soi<'nt encouragées par l'ad- 
ministration ; des personnes compétentes doivent avoir 
l'autorisation de faire dans les écoles des expériences 
inoifensives sur les élèves. Ces expériences sont faciles k 
faire, elles ne prennent pas beaucoup de temps et ne 
peuvent par conséquent pas ai)ien<»r de dérangements dans 
les classes. 

Conmient étudier Tinfluence produite par le travail int^d- 
lectuel sur les échanges nutritifs? La question est très 
compliquée ; il est en effet difficile de déterminer la (|uan- 
tité et la qualité de la nourriture qui convient le mieux k 
un individu donné après un travail intellectuel ou après 
un repos; il est impossible de se fier k l'appétit, puisqu'il 
varie beaucoup suivant les circonstances et (jue le moindre 
effort de volonté, la connaissance seuh» (|ue Ton est en 
expérience, suffisent pour modifier l'appétit d'un individu. 
D'autre part, une nourriture insuffisante ou trop forte ne 
se fait sentir le plus souvent qu'après un intervalle pro- 
longé. 

Il semblerait donc que Ton devrait renoncer k étudier 
expérimentalement l'influence produite par le travail intel- 
lectuel sur la nutrition chez des individus isolés. 

Ce serait une conclusion erronée, puisque nous sommes 
en réalité en possession de deux procédés qui permettent 
d'étudier l'influence cherchée. Si l'on ne peut pas, par 
suite des complications et d<»s variations fortuites, étu<li<T 
la ({uantité de nourriture cfui convient le nn'eux après un 
travail int(dlectuel et après un repos chez un individu pris 
isolément, on peut faire cette détermination chez un group<» 
d'individus qui se trouvent dans des conditions égales, qui 
mènent la même vie, qui travaiUent et se reposent aux 
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inOmes heures; en effet, les variations fortuites existent pour 
eux aussi bien que pour chaque individu, mais elles se 
détruisent les unes h»s autres, et si on prend le total de 
nourriture consonnnée pîir ce groupe uniforme d^individus, 
soit après un travail intellectuel assidu, soit après un 
rtîpos prolonffé, il est très probable que la différence de la 
consonmiation exprimera Tinfluence produite par le tra- 
vail intellectuel. 

Il faut, bien entendu, que les conditions soient aussi 
comparables cjue possible dans les deux cas ; il faut refaire 
l'expérience plusieurs fois, et c'est seulement si les résul- 
tats concordent qu'on pourra affirmer avec certitude que 
Ton a trouvé une certaine influence produite par le travail 
intellectuel sur la nutrition. 

La première des conditions, c'est de donner la même 
nourriture toutes les fois ; elle doit non seulement avoir la 
même composition, mais de plus il faut qu'elle soit pré- 
parée toujours de la mémt» manière. Ajoutons que cette 
nourriture ne doit pas être limitée en (|uantité, il faut qu'elle 
soit à discrétion; ce n'est qu'à cette condition que l'on 
verra si l'on a plus ou moins numpré après le travail intel- 
lectuel. 

Les premières rechiTches faites par l'un de. nous 
(Binet), d'après cvilo méthode, ont donné des résultats 
intéressants {\\\v nous rapporterons plus loin. Avant d'en 
parler, indiquons la seconde méthode ; elle est plus an- 
cienne (jue cellt» que nous venons de décrire ; c'est l'étude 
de la sécrétion uriiiaire. 

La sécrétion urinaire. — On sait que lorsqu'un organe 
quelconque fonctionne, il se forme dans cet organe des pro- 
duits d(» désassimilation ; des substances chimiques nui- 
sibles h l'organisme s'accumulent dans cet organe ; le sang 
enlève ces substances nuisibles, ces poisons de f organisme j 
connue on les appelle, il les entraîne avec lui et les met en 
contact avec les parois de certaines glandes, dont les plua 
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importantes sont les reins ; la fonction de ces glandes con- 
siste surtout à laisser passer à travers leurs parois les 
substances nuisibles entraînées par le sang ; c'est ainsi que 
par nitration a travers les parois des reins s'accumulent la 
plupart des composés chimiques renfermés dans Turine. 
On comprend donc facilement que si une cause quelconque 
produit dans l'organisme une accumulation d'une certaine 
substance, cette substance apparaîtra, soit sous une forme 
pure, soit sous forme de composé, dans Turine ; on pourra 
donc, par Texanien de l'urine, constater la production dans 
l'organisme de ladite substance. En somme, toute variation 
de la composition de l'urine indique une variation dans 
les échanges nutritifs de certains organes. L'analyse de 
l'urine pourra donc servir à constater une modiiication 
produite sur les échanges nutritifs. 

Le deuxième procédé d'étude consiste donc à analyser 
l'urine, soit à des jours de repos, soit à des jours de travail 
intellectuel, et à observer les dilFérences de composition 
qui dépendent de ces conditions. 

Ce procédé a été employé par plusieurs auteurs depuis 
4853, mais les résultais obtenus par des auteurs différents 
ne concordent pas entre eux ; souvent même il y a d(>s con- 
tradictions évidentes. Ces différences dans les résultats 
tiennent à la difficulté de rendre les conditions d'expé- 
rience bien égales ; en effet, une des premières diflicullés 
est l'ahmenlation ; le genre et la quantité d'alimenls que 
Ton prend influent beaucoup sur la composition de l'urine; 
il faut donc choisir un certain régime bien déterminé et se 
soumettre pendant plusieurs jours à ce régime alimentaire. 
Le choix de ce régime est très difficile, il faut qu'il ne soit 
ni trop abondant ni insuffisant ; on a cru voir une preuve 
que la quantité d'aliments correspond exactement aux 
besoins de l'organisme, lorsque le poids du corps reste 
constant pendant toute la durée de l'expérience ; mais il est 
évident que c'est une preuve bien incertaine, ce n'est qu'une 
indication approximative. 
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Chaqut' auteur, ni se souniellant aux t'xpériences, a 
choisi un rrgime alirnonlairo <lifféreiit ; on devait donc s'at- 
tendre à obtenir d<»s résultats variant d'un auteur à l'autre. 

Une seconde cause de variabilité des résultats est le 
nombre trop faible d'individus soumis aux expériences. En 
général, cbaqur» auteur n'a failles expériences que sur lui- 
même, pour la raison bien simple qu'il <»st difficile d'exiger 
de (juelcfu'un cju'il se soumettre à un régime alimentaire 
particulier pendant une séritî de jours, qu'il travaille k cer- 
tains jours et SI» repose à d'autres. 

Passons rapidement en revue les résultats obtenus par 
les différents auteurs. 

Mosler * a fait h' premier des expériences sur Tinfluence 
produiU»^ par un travail intellectuel sur la composition des 
urines ; il se soumit h un régime alimentaire uniforme et 
trouva que sous Tinfluence d'un travail intellc^cluel l'acide 
phospborique de Turine augmente considérablement; c'est 
surtout Tacide phosphoriciue uni aux terres qui augmente 
de ([nanti té. 

Uammond ^ reprit les (expériences, il se soumit pendant 
dix jours à un régime spécial; il trouva que sousTinfluence 
du travail intellectuel la quantité totale de Turine augmente; 
d(» plus la composition d(î Turine change : l'urée, le chlo- 
rure de sodium, Tacide phospborique et l'acide sulfurique 
augmentent de quantité. 

Byasson"* refit avec soin les expériences; on peut dire 
(|ue c'est le premier aut(»ur qui ait étudié soigneusement 
la qu(îstion de rinlluence produit(» par le travail intellectuel 
et physi(iue sur la sécrétion urinain». 

Les exj)ériences ont été faites pendant neuf jours de 
suite; le régime alimentaire régulier auquel l'auteur s'était 
soumis comprenait par jour 1 500 centimètres cub(»s d'eau 

* MosUt. lieiinif/e ziir Kenn/nins der l'rintibstfntlerunff bei gesunden, 
schuanf/eren und kranken Peraonen, Dissertât. IJîicsspn, 18o3. 

* HaiiiiiioïKi. Ainerican Journ. of med. Sciences, 18ÔG. 

* Byasson. Emsai sur la relu/ ion qui existe à VéttU physiologique enit^ 
Vaclivilé cérébrale et la composition des urines. Tlièso «Je l*ttris, 1868. 
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et 750 grammes d'un pain particulier, préparé de la 
maniÎTe suivante : 1 kilogramme de farine de blé, 6 œufs, 
125 grammes de beurre, GO grammes de sucre, une petite 
quantité de sel et puis la quantité nécessaire d'eau. Le 
poids de l'auteur était resté constant et égal à 53 kilo- 
grammes pendant toute la durée des expériences. Les 
heures de coucher et de lever étaient toujours les mêmes : 
H heures du soir et 7 heures du matin. 

Les 4^, 5® et 8® jours étaient des jours de repos; l'auteur 
ne faisait ces jours-là que quelques analyses chimiques le 
matin. 

Les 1", 2^ et T jours, il faisait pendant cinq à six heures 
du travail musculaire ; ce travail consistait à bêclier, mar- 
cher, monter et descendre un escalier. 

Les 3®, 6'et 9* jours, il faisait six à sept heures de travail 
intellectuel, consistant en lecture attentive, rédaction, réso- 
lution de problèmes de mathématiques, etc. 

Le tableau suivant contient les résultats obtenus ; les 
chiffres du tableau indiquent la composition moyenne des 
urines par jour; chaque colonne contient les moyennes 
prises sur trois jours de repos, ou trois jours de travail 
intellectuel, ou trois jours de travail nmsculaire. 



Tableau de Byasson. Composition moyenne de Vurine par jour. 



Quaiililé lolale de rurine par jour . 

Densité 

Acidité exprimée en potasse anhydre. 

Urée 

Acide uri(|ue 

Acide phospliorique anhydre . . . 

Acide sulfurique anhydre 

Chlore 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 



HEPOS 



1 157 
i,010 
0,117 
20,46 
0,132 
1 , 5080 
0,4646 
1,2239 
0,1264 
0, 1099 
0,2531 



TRAVAIL 
inlcilccluel, 



1 320 
1,010 
0,117 
23,88 
0,130 
1,9777 
0,9424 
0,4169 
0,1242 
0,1153 
0,2074 



Tn.VVAlL 
musculaire. 



752 
1,016 
0,300 
22,89 
0,222 
1,4779 
0,3878 
0, 8792 
0,1251 
0,11:3 
0,2943 
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On voit (l'ahonl qiir lu quantité d'urine est plus considé- 
rablt» les jours d(» travail inlelliTluel que les jours de repos; 
au contraire elle est hivn inférieure les jours de travail mus- 
culaire; cvd tient probablement à une transpiration abon- 
dante pendant le travail musculaire. 

]j acidité de Turine ne varie pas sous Tinfluence du tra- 
vail intellectuel, et ellt» augmente considérablement à la 
suite d'un travail musculaire. 

La (juanlité d'urée augmente après les deux genres de 
travaux, mais cettt» augmentation est plus forte sous Tin- 
flucmce du travail intellectuel. 

La quantité iV acide iirique ne varie pas après le travail 
intellectu<d. elbî augnu^nte sous l'inlluence du travail mus- 
culaire. 

\Jaciile phosphoriqne augmente à la suite d'un travail 
intellectuel, il diminue un p(Hi après un travail musculaire. 

Il en (»st de même pour \ acide sulfurique, 

La quantité de chlore diminue après un travail muscu- 
laire et elle diim'nue encore plus après un travail intellec- 
tuel. 

Les variations de chaux ^ dt» ?naffnésie et de potasse sont 
très faibles. 

Tels sont b's résultats obtenus par Byasson. Il faut 
d'abord rcîmanjucr qu'il s'était soumis a un régime ali- 
mentaire très artiiiciel. et on peut se demander si sous un 
autn» régime il aurait obtenu des résultats analogues aux 
précédents. De plus, les métbodes d'analyse employées par 
l'autrur ne sont pas très exactes, de sorte que l'on ne doit 
tenir c()m|)te (|ue des variations assez fortes. 

Wood * lit des expériences sur lui-même en 18(59; il étu- 
dia surtout les variations dans la (juantité d'acide pbos- 
pboricjue, et il distijigua l'acide pbospborique uni aux terres 
de C(^lui (|ui t'st uni aux métaux alcalins. 

* W«mk1. Hecherrhes .sur llnflueuce de Vactivilé cérébrale sur l'exa^étion 
tir Vacille phouphorique par le rein (eioceedings of Uie Conncctiout me- 
«lical Si)(.i«'ty, 1809). 
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On a vu que, d'apros Mosler, c'est surtout Tacide plios- 
phorique uni aux terres qui augmente sous Tinfluence d'un 
travail intellectuel. Les recherches de Wood ont donné 
des résultats opposés à ceux de Mosler : la quantité totale 
d'acide phosphorique de l'urine ne varie pas ; il se produit 
une légère augmentation des phosphates alcalins et une 
diminution de 20 à 40 p. 100 de phosphate terreux. 

Nous nous arrêterons plus longuement sur les deux der- 
nières recherches faites sur ce sujet, ce sont celles de Mai- 
ret et de Thorion. 

Mairet * a étudié seulement les variations de la quantité 
d'azote et d'acide phosphorique dans l'urine. Des expé- 
riences parallèles ont été faites, d'une part pour étudier 
l'influence de l'alimentation sur la composition de l'urine, 
et d'autre part l'influence produite par un travail muscu- 
laire ou intellectuel. Bien que l'influence produite par le 
travail musculaire n'entre pas directement dans le plan de 
notre livre, nous rapporterons ici les expériences de Mai- 
ret, puisqu'on peut de cette manière avoir un point de 
comparaison entre les influences du travail intellectuel et 
celles d'un travail physique. 

L'étude de l'influence produite par le travail intellectuel 
a été faite sur deux personnes, dont l'une était l'auteur lui- 
même. Chez l'un des sujets il n'a été fait qu'une seule série 
de six jours d'expériences : les trois premiers jours étaient 
•sans travail intellectuel, et, les trois derniers jours, le sujet 
faisait des traductions allemandes et anglaises pendant 
cinq heures par jour. Le régime alimentaire était toujours 
le même, c'était un régime mixte se composant des trois 
repas suivants : 

Premier repas, — 150 grammes de chocolat au lait et 
50 grammes de pain. 

Deuxième repas, ^—170 grammes de soupe à la paysanne ; 
100 grammes de pain ; un œuf sur le plat ; 30 grammes de 

* Mairet. Recherches sur Véliminalion de Vacide phosphotique chez 
Vhomme sain^ Valiéné, Vépilep tique et l'hystérique. Paris, Masson, 1884. 
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viaiiJo de iiioulon ; 50 praruines (h* pommes de terre ; un 
peu de (M)ii(ilure, 

Troisième repas. — 150 grammes de soupe grasse; 
ilO grammes dt» pain; 30 grammes de viande de bœuf 
nMi ; 70 granunt*s de pommes dt» terre frites ; 10 grammes 
de fromage. 

Voici maintenant les résultats obtenus en moyenne par 
jour : 

Compoiilion de rurine tTaprês Mairet, 



. 


KAi; 


AZOTE 


AClDK 

■IQII TOTAL. 


ACIDE PHOSPHORIVf CE 

uni aux uni aux 
terres. alcalis. 


I{(»pos 

Travail iiilolleclu<.*I 


1.008 
917 


13,57 
12,07 


1,71 
1,57 


0,40 
0,50 


1,22 
1,07 


DinïT^once .... 


121 


- 1,50 


— 0,14 


+ 0,01 


— 0,15 



On voit doue (jue sous riniluence du travail intellectuel 
la quantité d'eau diminue, Tazote diminue, Tacide phos- 
phori(|U(^ uni aux alcalis diminue, tandis que l'acide pbos- 
phorique uni aux tern»s ne varie pas. Rappelons que ce 
sont des induences produites par un travail assez facile ne 
durant (jU(» deux heurtas le matin et trois luxures Taprës-midi. 

Les (expériences (|ue l'auteur a faites sur lui-môme sont 
plus nombreuses. Il a, d'une part, étudié riniluence pro- 
duite par un travail intellectuel pendant des régimes ali- 
mentaires dilférents; d'autre part, il a étudié riniluence 
produite par un travail intellectuel plus ou moins long. 

Deux régimes alimentaires diiférenls ont été cboisis par 
Mairet; avec cbacun de ces régimes, Tauteur a fait les 
exj)ériences j)endant une série de jours ; la composition 
des repas pris chacjue jour pendant cbacun des régimes 
se trouve donnée dans le tableau suivant : 
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i" REPAS 



r H Kl» AS 



3- RKPAS 



Hégime nlimenlaire mixlo. 



Chocolat 
Pain. . 



r.r. 

150 

40 



Soupe paysanne . 

Pain 

Jambon .... 
Un (ruf au plat. . 
Viande de mouton. 
Pommes de terre. 

Fromage 20 

Une pomme ... » 
Café noir > 



Gr. 

170 

120 

30 

40 



50 



Soupe grasse. . . 

Pain 

Viande de bœuf. . 
Pommes de terre. 
Fromage 



Or. 

150 

110 

50 

70 

20 



Eau et vin pour 
24 heures . . 1 100 



Chocolat 
Pain. . 



150 
40 



Béghne alimentaire végétal. 

Bouillon aux 

pommes de terre. 200 

Pain 60 

Macaroni. ... 150 

I^ommes de terre. 80 

Fromage 20 

Une pomme ... » 

Café noir » 



Bouillon gras. . . 200 

Pain »60 

Pommes de tqrre. 100 

Pois chiches ... 80 

Fromage 20 



Eau et vin en 
2'* heures. . . 1 100 



Avec le régime alimentaire mixte, Fauteur est resté au 
repos quatre jours de suite, puis il a travaillé pendant les 
quatre jours suivants ; ce travail consistait dans la rédac- 
tion de questions médicales pendant sept heures par jour; 
les deux jours suivants Tauteur a fait du travail intellec- 
tuel durant dix heures par jour. 

Les résultats des expériences sont contenus dans le 
tableau qui suit : 

Composition de l'urine d'après Mairet. 





KAU 


AZOTK 


ACIDK PHOSPHORIQUE 


Total. 


[ni ftBX tmrs. 


Fii asx âleilis. 


Repos 

Travail intellecluel 

de 7 heures . . . 
Travail intellectuel 

de 10 heures . . 


1 195 
1246 
1410 


24, 5 1 

22 

21,08 


2,15 
2,05 
1,85 


0,50 
0,52 
0,58 


1,65 
1,53 
1,27 



208 BlBLIOTHÈQUIv DR PKDACiOfilR ET DE PSYCHOLOGIE 









ACIDE PUOSPBORIQl'E 




EAU 


AZOTE 










Total. 


[ii va tnm. 


Ciiinakalii. 


DifTéroiicc entre le 












travail iiilelleo - 












luel (le 7 heures 












et le repos. . . 


+ 31 


2,5i 


— 0,!0 


+ 0,02 


— 0,12 


DifTéreiice entre le 












travail intellec- 












tuel (le 10 heures 












et le r(?p(»s. . . 


+ 215 


— 3,46 


— 0,30 


+ 0,08 


— 0,38 



Ou voit <|u'avec le régime aliiiieulaire mixte le travail 
intellectuel dimiuue la quantité d'azote de Turine, il dimi- 
nue la quantité d'acide pliospliorique uni aux alcalis et 
n'inilue presque pas sur l'acide pliospliorique uni aux 
terres. De plus le tableau précédent montre que ces 
influences sont plus fortes pour le travail intellectuel de 
dix heures que pour le travail de sept heures. 

Avec le régime alimentaire végétal, l'auteur a fait des 
expériences pendant une série de six jours ; les trois pre- 
miers jours étaient des jours de repos, les trois suivants 
comprenaient sept heures de travail intellectuel par jour. 
Les résultats obtenus sont contimus dans le tableau sui- 
vant : 



H(»pos 

ïravailintellectuel 
(le 7 heures. . . 



Difr(3rence . . . . 



EAU 



i 660 
1 633 

— 27 



AZOTE 



i0,82 
8,45 



- 2,37 



ACIDE PBOSPHOniQUE 



Tolal. 



1,59 
1,60 



+ 0,01 



Uni 
aux lerrcs. 



0,43 
0,51 



+ 0,08 



Uoi 
aux alcalis. 



1,16 

1,10 



— 0,6 



On voit (jue sous ce régime», comme précédemment, la 
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quantité d'azote diminue sous Tinfluence du travail intel- 
lectuel, celle de Tacide phosphorique uni aux alcalis dimi-- 
nue un peu, celle de Tacide phospliorique uni aux terres 
augmente un peu. 

Enfin, l'auteur s'est soumis aussi à un régime de diète, 
dans lequel pendant trente-six heures il n'a pris qu« 
200 grammes de bouillon de viande ; l'expérience a été 
faite à deux reprises, une fois avec repos, et une autre fois, 
dix jours après, avec un travail intellectuel de sept heures. 
Les résultats obtenus concordent avec ceux que nous 
avons indiqués plus haut; les voici : 



Ilepos 

Travail iiitellecluel 



DifTé ronce . 



KAU 



525 
570 



+ 45 



AZOTE 



12,13 
10,71 



— 1,42 



ACIDE PH08I*H0R1QCR 



Tolal. 



1,39 
1,34 



— 0,05 



Uni 
aui terres. 



0,26 
0,35 



+ 0.09 



Uni 
aux alcalis. 



1,13 
0,99 



— 0,14 



Ainsi dans ce cas aussi la quantité d'azote et d'acide 
phosphorique uni aux alcalis diminue sous l'influence du 
travail intellectuel, tandis que la quantité d'acide phosplio- 
rique uni aux terres augmente un peu. 

Connue comparaison donnons les résultats des expé- 
riences faites sur l'iniluence produite par un travail mus- 
culaire sur la composition de l'urine. 

Ce travail nmsculaire consistait à monter des paillassons; 
ce travail nécessitait la station verticale, un va et vient 
autour du métier, des mouvements de flexion du tronc, 
enfin et surtout la mise en activité des muscles des bras et 
du thorax. Il est à noter que jamais ce travail n'a produit 
chez les personnes fen expérience de transpiration forte. La 
durée de ce travail était égale à sept heures, dont trois le 
matin et quatre l'après-midi. 

14 
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Los individus étaient soumis pendant une série de jours 
soit à un régime mixte, soit à un régime végétal. Chaque 
série comprend seize jours, dont les huit premiers sans 
travail et les huit suivants avec travail musculaire. 

Les tableaux suivants résument les résultats obtenus 
pour deux sujets. 



AZOTE 



ACIDE PHOSI'HORIQL'B 



Total. 



Uni 
an& terres. 



Uni 
aux alcalis. 



{^''sujeL Régime mixte. 



Ri»pos 

Travail musculaire 



DilTérciicc 



22,58 
23, 57 



+ 0,90 



1,85 
2, tîO 



+ 0,35 



0,48 
0,49 



+ 0,01 



i,37 
1,71 



Régime végétal. 



Repos 

Travail musculaire . . . 



Din'cn'uce 



19,30 



+ 5,91 



1,90 
2,32 



+ 0,42 



0,43 
0,45 






+ 0,02 



+ 0,34 



1,45 
1,86 



+ 0,41 



J 



Pour le (h»uxièine sujet, les résultats sont donnés dans le 
tabh^au suivant : 



AZOTE 



ACIDE PHOSPHORIQUB 



Total. 



Uni 
aux terres. 



Uni 
aux alcalis. 



2^ sifjcl. Régime mixte. 



HepDS 

.Travail musculaire . . 
l)ifr«'*re«ce 



« • • 



21,17 






+ 1,38 



2,11 
2,27 



+ 0,16 



0,54 
0,53 



— 0,01 



i,57 
1,74 



H- 0,17 
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AZOTE 



ACIDK PUOSPHOKIQUE 



Total. 



Uni 
aux terres. 



Uni 
aux alcalis. 



Régime végélaL 



Repos 

Travail musculaire. . 



Différence 



21,36 
24,68 


2,03 
2,37 


0,51 
0,45 


4- 3,32 


+ 0,34 


— 0,06 



1,52 
1,92 



+ 0,40 



On voit donc que Tinfluence produite par le travail mus- 
culaire est bien diffcTcnte de celle produite par le travail 
intellectuel. En effet, sous rinfluence du travail musculaire 
la quantité d'azote augmente, celle de Tacide phosphorique 
uni aux alcalis augmente aussi, tandis que la quantité 
d'acide phosphorique uni aux terres ne varie presque pas. 
De plus les variations sont plus fortes lorsque le sujet est 
soumis au régime végétal ([ue pendant le régime mixte. 

En résumant les influences produites par le travail intel- 
lectuel et musculaire sur la quantité d'azote et d'acide 
pliosphorique dans Turine, nous obtenons le tableau sui- 
vant : 



Travail intollec- 
luel 

Travail muscu- 
laire . . 



AZOTE 



Diminué. 
Augmenté. 



ACIDK PHOSrUORlQUB 



Total. 



Diminué. 
Augmenté. 



Uni 
aux terres. 



Normal . 



Uni 
aux alcalis. 



Diminué. 
Augmenté. 



Ce sont, on le voit, des influences tout à fait con- 
traires. L'auteur discute longuement la raison des diffé- 
rents changements observés. Ces discussions reposent sur 
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de pures hypothèses el sont sujettes à caution ; nous nous 
contenterons par conséquent de U»s indiquer très britve- 
nient. 

Le travail intellectuel entraîne, comme nous l'avons vu, 
une diminution de la quantité d'azote. Or, on sait que 
Tazote (|ue l'on trouve dans les urines dépend beaucoup 
d(»s aliments injrérés et de la décomposition des matières 
alhumiuoïdes. (^omme Talimentation a été hi même les 
jours de repos (|ue les Jours de travail intellectuel, on ne 
peut pas rapporh'r la diminution de Tazote de Turine à une 
variation dans la nourriture; il faut donc l'attribuer à une 
moindre décomposition des matières albuminoïdes. 

On ne peut pas, d'après Tauleur, rattacher la diminution 
de la décomposition ih's matières albuminoïdes à une 
variation des échanjjrcvs nutritifs (|ui se passe dans le sys- 
tème nerveux; il faut tlonc conclun^ que sous Tinfluence 
du travail intellectuel la nutrition {j^énérale de l'organisme 
se ralentit. C'est une conclusion qui paraît probable et qui 
se trouve bien tlaccord avec les élu(h>s récentes de Binet 
sur la (Mjiisommalion du pain pendant Tannée scolaire ; 
(h' même ce résultat concorde aussi avec C(»ux qui ont été 
obtenus sur rinllueuce ([uuu travail intellectuel prolongé 
produit sur la circulation du san^. 

La discussion faite par Mairet (h» la cause qui amène 
une diminution de la ([uantité d'acide phosphoriquc uni 
aux alcalis et une lé«j;ère augmentation dv Tacide pliospho- 
ri(|ue uni aux terres nous paraît moins convaincante que 
la précédente. Il attribue, d'une part, bi diminution de 
l'acide pliosplion(|ue uni aux alcalis à la diminution de la 
nutrition généralr, et d'autre part il attribuer cette diminu- 
tion à l'activité du cerveau; b' cerveau emploit», d'aprfes lui, 
de l'acide pbospboriqut' pour travailler; hàtons-nous de 
dire (|ur eette dernière conclusion n'est pas prouvée, elle 
ne peut (Mre admise qu»' sous forme de conjecture. 

Les méthodes chimi(|ues em[)loyées par Mairet pour 
l'analyse de l'urine ne sont pas trî'S précises ; elles ont été 
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critiquées par Thorion *, qui a repris Télude de rinfluence 
produite par le travail intellectuel sur les urines. 

Nous rapporterons les résultats obtenus par cet auteur. 
Il a analysé aussi complfctement que possible Turine; c'est 
un avantage sur le travail de Mairet; mais d'autre part il 
n'a étudié Tinfluence du travail intellectuel que pour un seul 
régime alimentaire. 

Les expériences ont été faites par l'auteur sur lui-môme 
pendant onze jours de suite. Le régime alimentaire auquel il 
s'est soumis est le suivant. Il y a eu deux repas par jour ; à 
midi: viande de bœuf (exempte d'os, graisse, aponévroses, 
tendons), 150 grammes; haricots secs, 100 grammes; 
graisse, 40 grammes (20 grammes de beurre et 20 grammes 
de saindoux) ; fromage, 20 grammes ; pain, 150 grammes ; 
vin rouge k 10*^,5, 500 centimètres cubes; eau, 500 centi- 
mètres cubes. 

A 7 heures et demie: viande de bœuf, 150 grammes; 
pommes de terre, 200 grammes ; beurre, 20 grammes ; fro- 
mage, 20 grammes; pain, 150 granmies ; vin rouge 500 cen- 
timètres cubes ; eau, 1 000 centimètres cubes; eau-de-vie à 
45°, 22 centimètres cubes. 

Ce régime a été choisi de telle manière que le poids 
total du corps (73 kilogrammes) n'a pas varié pendant les 
onze jours d'expérience. 

Le sommeil a toujours duré de 10 heures et demie du soir 
à 6 heures et demie du matin. Toutes les causes d'excita- 
tion nerveuse ont été évitées. 

Les 2% 3% 6% 7% 8" et 11" jours étaient des jours de 
repos; ces jours-là l'auteur faisait des analyses des urines 
et calculait les résultats de ces analyses; c'était bien un cer- 
tain travail intellectuel, mais comme l'auteur était habitué 
à faire ces analvses. ce travail lui était très facile ; le reste 
du temps de la journée il demeurait en repos. 

Les 1*% 4^, 5*", 9® et 10** jours étaient des jours avec travail 

* Thorion. Influence du travail intellectuel sur les variations de quelques 
éléments de V urine à Vétat physiologique. Paris, Buillière, 18iKJ. 



214 



niBhlOTHKQUK DK PKDAOOr.IR RT DR PSYCHOLOl^IE 



iiili'lh^ctuel ; entre les analyses des urines l'auteur travaillait 
res jours pendant cinq à huit heures; ce travail consistait 
dans la lecture de livres scientifiques, la correction des 
épreuves, la composition et la résolution de problèmes 

Passons aux résultats ; nous donnons dans le tableau 
suivant les valeurs inoyi*nnes des analyses des urines pour 
les jours (h» repos et pour h»s jours de travail intellectuel. 



Quanlitr tntiilt* d<; l'uriiK? i*n 
!>♦ Ikîiuos 

Densilé tic rurinc 

Quanlitr tlo chlore 

Soufre total vn ixcido sulfu- 
riijiu» 

Aciile phosplioriquo total. . 

Chaux 

Mamiésio 

Azote; lotîil vu ui't'f 

hm; 

Arith' ui iiiuc 



REPOS 



1 518 ce. 
1,0184 — 
6,08 gr. 

2,79 — 
2,4108 — 
0,14i — 
0,128 — 
33, 6S — 
31,49 - 
0,825 - 



TRAVAIL 
inldlccluel. 



i 678 ce. 
1,0168 — 
6,26 pr. 

2,66 — 

2,2971 — 

0,192 — 

0,140 — 

34,05 — 

30,65 — 

0,845 — 



DIFFERENCE 



160 + 
0,0016— 

0,18 + 

0,13 — 
0,0197— 
0,048 + 
0,012 + 
0,37 + 
0,84 — 
0,02 + 



On voit par le tableau |)récédent (jue le travail intellec- 
tuel auf^rniente le volunn» de Turint^ il augmente la quan- 
tité de niagnésii^ et surtout celh» de chaux ; il diminue la 
densité de l'urine et la (|uanlité d'acide sulfurique. Les 
autres substances ntî présent(M)t pas de variation bien nette ; 
il faut noter ((ue l'acide phosphoriciue total m' varie presque 
pas sous l'influence du travail intellectuel; mais il est pro- 
babh» qu(» les composés phosphoriques changent ; ainsi il 
(»st probable, d'après l'auleur, que la quantité des phos- 
phates terreux augnu^ite, tandis (|ue celle des phosphates 
alcalins diminue. 

Si maintenant on compare les résultats trouvés par 
différents auti'urs, on voit qu'ils ne concordent pas les uns 
avec les autres ; c(*la tient d'abord à ce (|ue chaque auteur 
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a choisi un régime aliineiitairo différent, puis il est pro- 
bable que les différences individuelles doivent être consi- 
dérables; enfin les méthodes d'analyse employées n'ont 
pas toujours été assez précises*. 

La conclusion générale qui résulte de ces expériences 
est que. le travail intellectuel influe sur la composition do 
Turine d'une manière assez notable ; cette influence est 
très complexe; il y a d'abord, comme l'ont trouvé tous les 
auteurs, une augmentation de la quantité totale de Turine 
et une diminution de la densité de l'urine. Il faut rapprocher 
cette augmentation de la quantité de Turine des expériences 
faites sur la pression du sang par Binet et Vaschide, qui 
ont vu que la pression du sang augnu^ite dans la main 
après un travail intellectuel (voir chap. v). Si cette augmen- 
tation de la pression du sang dure pendant la journée entière 
et existe aussi bien pour les vaisseaux sanguins (|ui entou- 
rent les reins, il en résulterait une augmentation d<» la quan- 
tité totale de Turiiie, comme le montrent les expériences 
de physiologie faites sur des animaux. Mais hâtons-nous 
de dire que rien ne nous permet d'affirmer que la pression 
du sang dans Tartère rénale augmenter en même temps que 
la pression dans les vaisseaux sanguins de la main. 

La plupart des auteurs ont, de plus, observé que sous 
l'influence d'un travail intellectuel la composition des phos- 
phates de Furiiie change ; il semble que les phosphates 
alcalins diminuent de quantité, tandis que les phosphates 
t(»rreux ne varient pas ou augmentent un peu. 

Les recherches précédentes n'épuisent guère la question 
de l'influence produite par un travail intellectuel sur la 
composition de l'urine; il faut poursuivre des expériences 
sur cette question- et cherchera discuter les résultats avec 
plus ch» soin qu'on ne l'a fait jusqu'ici. Ces expériences ne 

* Ces différoncos individuelles ont été constatâmes par Stcuerbak. Arch 
de médec. expérim., 1893. 

* L'un de nous (V. Henri) poursuit en ce moment des recherches en ce 
sens. 
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peuvtîiil tMTlaiiUMnent ♦^tro faites que dans des lahoraloires 
sur un nonihre limité de sujets ; il semblerait donc qu'elles 
ne peuvent pas avoir de portée g^énérale pour la pédagogie; 
ce s(Tait là une conclusion erronée ; en effet, on peut espérer 
par l'examen des urines arriver à déterminer les influences 
qu(^ le travail intellectuel produit sur la nutrition de l'orga- 
nisme ; on peut même, en poursuivant ces recherches, 
déterminer les procédés (|ui doivent être employés pour 
répan»r aussi bien que possible les modifications produites 
par le; travail iiilellertueldans la nutrition générale; ce sont 
lîi dt*s questions d'une portée générale dont bi résolution 
doit avoir un retentissement sur Tliygienc» scolaire. 

Une erreur générale commise par tous les auteurs qui 
ont étudié l'influence produite par le travail intellectuel 
sur la composition d<» Turine, est qu'ils ont pris l'urine 
totale rendue en vingt-quatre lM»ur(»s et ont fait l'analyse 
de cette urint» totale ; or, sur ces vingt-quatre heures il n'y 
en avait (\\w sept ou huit pendant lesquelles l'individu faii- 
sait du travail intellectuel; il est donc probable que la com- 
position de l'urine varie d'une manière différente suivant 
les heures de la journées. Il faudrait, dans les recherches de 
ce genrt», recueillir l'urine d'heure en heure, noter toutes 
b»s heures ce (|ut» l'on avait fait et analyser les quantités 
d'urine rendues toutes b»s heures; de cette manière on 
verra d'abord avec (juelbi rapidité Tiiifluence du travail 
intellt»cluel se fait sentir sur la composition de l'urine ; de 
plus, on pourra suivre pas à pas la marche de celte influence 
et voir après (|uel intervalb* d(i repos l'urine reprend sa 
composition normale. Voilà des questions urgentes, qu'il 
(»st facile d'éludii'r puisque l'on connaît h»s méthodes qu'il 
est nécessaire d*(Mnployer, cl il est possible que l'étude de 
ces (juestions permette tle jeter quelque jour sur la ques- 
tion si importante du surmenag(* intellectuel. En effet, en 
discutant la question du surmenage intellectuel, la premifere 
chos(^ (|ue Ton se dmiande est le mode et la rapidité de la 
réparation des eff<»ls produits par le travail intellectuel; il 
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faut (loue, pour chaque fonction physiologique et psycholo- 
gi(|ue, étudier quel est le repos nécessaire pour ramener 
Tétat de cette fonction à sa valeur normale. Il faut en effet 
sî^ rappeler que le surmenage survient dans des cas où 
l'individu ne s'étanl pas reposé suffisamment^ reprend le 
travail. I 

Ces études de laboratoire sur la composition de l'urine 
doivent aller parallèlement avec les éludes sur la consom- 
mation des élèves dans des écoles qui ont un inlenîat. iNous 
passons aux résultats obtenus par Binet sur la consomma- 
tion du pain. 

Consommation du pain. — Ce ne sont encore que des 
résultats partiels ; les renseignements recueillis jusqu'ici 
proviennent des écoles normales d'instituteurs et d'institu- 
trices, écoles qui existent en France dans chaque départe- 
ment ; ce sont des internats ; l'âge des élèves est en moyenne 
de seize à dix-huit ans ; les études durent trois ans ; elles 
comprennent les lettres, les sciences, la gymnastique ; on 
travaille onze à douze heures par jour, on n'est admis à 
l'école qu'après un examen sérieux; il y a à chaqui» fin 
d'année un examen de passage, et l'examen de sortie est un 
concours dont le résultat présente pour les élèves une im- 
portance pratique de première ordre ; en sortant de l'école 
ils sont nommés instituteurs primaires; les notes de l'école 
ont une grande induence sur leur placement. 

Nous avons demandé dans quatre de ces écoles normales 
supérieures un relevé exact de la consommation du pain 
pendant toute la durée d'une année scolaire, depuis octobre 
jusqu'à juillet. Les documents nous ont été fournis de la 
manière suivante : pour l'école normale d'instituteurs de 
Versailles, directement par l'économe, M. Provost, que 
nous connaissons personnellement et qui nous a donné la 
première idée de ces recherches; pour l'école d'institutrices 
du même département, par l'intermédiaire de l'inspecteur 
d'académie ; pour les deux écoles d'un déparlement des 
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Vosf^^t'S, i)av rint(*rnitMlianv de rinspecleur tracîulémie *. 
(iluH|ut* rrole nous a fourni lo relevé du pain pendant deux 
années. 

Voiei sous (|uelle forme les calculs ont été faits : 

Il faut d'abord savoir que It» pain est donné a discrétion 
aux élevt\s; on calcul»* la consonnnalion totale du pain pour 
un mois, et on divise ce total par le nombre de jours du 
mois, on a de C(»llc manière la quantité consommée par 
jour; ce dernier cliilfre étant divisé par le nombre des 
élrves. on obtient la consommation moyenne par tète. 
Pour (|ue le calcul soit exact, on tient compttî des absences, 
d<»s confiés, des maladies, des demi-jours de congé où les 
élèves n'ont pris qu'un repas sur (l(»ux. 

Dans b' nombre total dt*s personnes îiyant consommé 
lijj^urent les professeurs (»t les domestiques, qui sont nourris 
à Técole ; il ne peut en être. autrem<»nt puisque les profes- 
seurs manj^ent à la table» commune, et que d'autre part on 
ne tient pas un compte spécial de la <|uantité de pain con- 
sommée par les domestiques. (Test donc une cause d'er- 
reur, mais elb' n'est pas considérable, car les professeurs et 
domesliqucs ne représentent {^uere plus qu'un dixième des 
élevés ; ainsi dans une écob» de soixante-quinze élèves, le 
personnel ensei^rnant (|ui est nourri h l'école, joint aux do- 
nu»stiques. forme un total de S(q)t personnes. 

Une aulre cause d'erreur à redouter, et qui serait infini- 
ment plus {rrave (|ue la précécb'Ult», serait l'inexactitude^ 
des documents (|ui nous ont été fournis. Nous avons attiré 
spécialement l'attention dt»MM. l(»s inspecteurs sur ce point 
délicat, et ils nous assurent ((ue b» travail qu'ils ont fait 
fain» est absolument consciencieux t»t digne de toute con- 
fiance. Du reste, nous avons entre les mains un moyen de 
conlnMe ; nous n'avons qu'à comparer entre eux les divers 
documenis, puis(|u'ils parvienntînt de sources tout à fait 

* Nous l>l•ioIl^ MM. h»s insp<M'lrurs «i*Aca«lrmio ft MM. los éoimomcs de 
VjMsailh's t'I dos VosfÇfs do bien vouloir uocM'ptor nos vifs rcinerciemonts. 
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différentes ; nous avons eu la satisfaction de constater que 
la concordance existe. ^ 

Nous avons pris le pain comme exemple de la consom- 
mation, d'abord parce que le pain a toujours joué un rôle 
important dans l'alimentation des internats, ensuite parce 
que c'est un aliment d'une composition connue, qui change 
peu suivant les époques de Tannée, et enfin et surtout parce 
qu'il était impossible» de faire l'analyse des autres alim<»nts 
servis aux élevés. 

Nous mettons sous les yeux du lecteur quatre courbes : 
deux proviennent de documents fournis par l'école d'insti- 
tuteurs de Mirecourt, et deux par l'école d'institutrices 
d'Ëpinal ; les courbes formées de lignes pleines se rappor- 
tent à l'année 1895-1896, et les courbes formées de lignes 
pointillées correspondent à Tannée 1896-1897; ces der- 
nières sont incomplètes, les deux derniers mois font défaut; 
ils n'avaient pas encore été calculés au moment où les 
documents nous ont été adressés. 

La consommation moyenne du pain, telle qu'elle ressort 
de ces courbes, a été de 750 grammes par jour pour les gar- 
çons, et de 550 pour les filles. Ces chiffres sont un peu 
supérieurs à ceux qui récemment ont été calculés par 
Lapicque et Ricbet * en prenant pour base des calculs la 
consommation totale de pain k Paris ; ces auteurs trouvent 
en moyenne 520 grammes de pain par jour pour chaque 
personne. 

La direction générale des deux courbes est la descente ; 
la diminution de la quantité consommée est d'environ 
200 grammes pour les garçons et de» 100 grammes pour les 
filles. Cette diminution se fait graduellement, avec quel- 
(|ues irrégularités que Ton peut attribuer k des change- 
ments de température, ou k d'autres causes inconnues; 
mais si grandes qu'elles soient ces irrégularités ne mas- 
•jucnl nullement la direction descendante des courbes ; et 

* Dictionnaire de physiologie de Ricliet, art. Aliment y t. I, p. 294-381. 
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comme la (h^sceiiU» commence avec raiiiiée scolaire, en 
octobre, H alleinl son maximum vers la lin de Tannée 



Grammes 
610 



850 



600 



750, . . 



200 



650. 



6001-^ 



500 [ 




S50\ ,• — .,_ 



inaUtiitrioes 



>50L.: 



V'iii. 7t. — (ji-aphiiiucs d«' la consoiiiiuation «lu pain dans les écoles nor- 
iiiali's irinslituloui-s ol «rinslilutrin's )M*n<lant un«* annro scolaire. Le 
tiail plein rorrospun<l à l'année 18*Jo-%, et le trait puinlillc à TannOe 
!80r»-'.»7. On voit <|ue l«'s courbes descemlent depuis octobre jusqu'en 
juillet, c't'st-à-(lire que la consommation du pain diminue pendant Tan- 
née scolaire. 
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scolaire, en juillet, il est exlrôinement probable qu'elle est 
sous rinfluence du travail des études, et aussi de l'état 
émotionnel que les élèves éprouvent à l'approche des exa- 
mens, qui ont une si grande importance pour leur avenir. 
Nous supposons qu'un autre groupe d'individus de môme 
âge qui ne feraient pas de travail intellectuel dans les 
mômes conditions, ne présenterait pas une diminution 
de la consommation de pain, diminution commençant en 
octobre et croissant jusqu'en juillet. Des documents * qui 
nous ont été fournis sur l'alimentation des femmes em- 
prisonnées dans une maison centrale nous montrent 
aussi des courbes irrégulières, mais ces courbes ne pré- 
sentent nullement une direction descendante d'octobre en 
juillet. 

Ces chiffres nous montrent par conséquent que le travail 
intellectuel prolongé ralentit l'appétit, et très probablement 
aussi la nutrition. Il y aurait Heu maintenant de recher- 
cher si la diminution de la consommation du pain coïncide 
avec d'autres résultats expérimentaux, comme une diminu- 
tion du poids du corps et de la force musculaire. 

Poids du corps. — Quelques auteurs ont étudié si 
l'augmentation du poids et de la taille des enfants était la 
môme en hiver et en été; ces études doivent ôtre mises à 
côté de l'étude sur la consommation du pain, puisqu'il est 
probable que l'augmentation de poids chez les enfants va 
parallMement avec la consommation totale. Donnons les 
résultats de quelques-unes de ces recherches. 

Wretlind* a fait peser les enfants des écoles de filles de 
Gottenburgà la fin des études, en juin, et après les vacances, 
en septembre ; le tableau suivant indique l'augmentation 
de poids des enfants de différents âges pendant les trois 

* Nous adressons nos plus vifs remerciements à M. l'inspecteur C. Gra- 
Dier, (jui a eu ramabililé de nous procurer ces documents. 

* Wi-eUind. Jaktiagelser rorande heUotillstàndet i nàgra af Goteborys 
flickskolor. 1878. 
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mois <li' vacaiic(»s d'rlr <'t pdidant les neuf mois de Tannée 
scolain». 



A(iKS 



i ans 
8 — 
U — 



io 
11 

12 
13 
U 
15 
16 
17 



NnynRK 



Kii 
•K'ptoiiiliro. 



41 
lOo 
161 
189 
256 
lU6 
240 

178 
83 
VJ 



Eu juin, 



80 
134 
207 
263 
2i3 
237 
266 
235 
221 
76 
15 



MOYKNNK 
«le l'aupinculaliou de poiit» 



IVudaul 

3 moM (le 

vacaurcu. 

Orammos. 

506 
>»60 

854 
1.071 
1 160 
1.517 
2.095 
1.975 
1.959 
1 . 424 
1.364 



F'ourlant 

9 moi?» de 

^ acauros. 



Grammes. 

1.602 
1 640 
1.730 
1.912 
2.469 
3 . 098 
2.5-J9 
3.030 
1.713 
1.521 
425 



nAl'POilT 

culrt' 

les deui ae- 

rroissomrnts. 



3,1 
2,4 
2,0 
1,8 
2,1 
2,0 
1,2 
1,5 
0,9 
1,0 
0,3 



Si raccroissemcnl pendant l'hiver était le même (|uc 
jxîndani les vaeanees, le rapport (|ui se trouve indiqué dans 
la dernièie colonne du tableau précédent devrait toujours 
élre éfi^al à 3. On voit ((ue c'est seulein(»nt pour les enfants 
de sept ans (|ue ce ra[)port est éj^^al à 3,1 ; pour les autres 
enfants il est moindre. Par consé(|U(»nt les enfants au-dessus 
de huit ans au^^mentent plus rapidement en poids pendant 
les vacances irélé (jue pendant les neuf mois de Tainiée 
scolain». Pour déterminer la cause de ce relard dans l'ac- 
croissement ch' poids ptHidant l'hiver il aurait fallu faire 
des ex[)ériences sur des (infants ([ui ne vont pas à recelé 
et mènent hi même existence toute l'aniRM» : ce sont des con- 
ditions très difliciles à réaliser. 

Des expériences analojrues ont été fait(»s par Vahl au 
Danemark ; il pesait les enfants au connnencement d'oc- 
tohn» et au commencement d'avril. I-.es résultats obtenus 
conc(n'dent avec ceux dt» \VrelIind ; les enfants augmentent 
plus de poids pendant les six mois d'été que pendant les 
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six mois d'hiver ; la difTérence est environ égale à un tiers. 
Voici les résultais obtenus par cet auteur : 



AGES 


NOMBRE 
d'eofaiilâ. 


AUGMRNTATK 
Pcudanl l'hiver 


)N DE POIDS 
Pendant Télé. 


DIFFÉRENCE 






Grammes. 


Grammes. 




4 ans. 


80 


616 


824 


4- 208 


5 - 


166 


769 


948 


+ 179 


6 


^222 


786 


i.o;i 


+ 255 


7 


227 


8i6 


1.109 


+ 263 


8 — 


229 


909 


1.215 


+ 306 


9 — 


210 


l.Oll 


1.339 


+ 328 


10 — 


185 


1 , 220 


1.458 


4- 238 


Il — 


157 


1.487 


1.870 


+ 383 


12 — 


133 


1.772 


2. KO 


+ 404 


13 - 


100 


2.095 


2.393 


+ 298 


14 — 


61 


1.611 


2.648 


+ 1.037 


15 — 


17 


1.73^ 


1.721 


— 13 



On voit que les différences sont positives, c'est-à-dire 
que les élèves augmentent plus de poids d'avril h octobre 
que d'octobre à avril. 

Des résultats analogues aux précédents ont été obtenus 
par Malling-IIansen * et par Scbmidt-Monnard^ ; ce der- 
nier auteur a étudié pendant plus d'une année comment 
varient le poids et la taille des enfants. Vingt enfants de 
un à deux ans et cent quatre-vingt-dix de deux à treize ans 
ont été soumis aux épreuves ; on déterminait le poids et la 
taille toutes les trois semaines. 

Les mesures ont montré que Taugmenlation de poids est 
le plus forte dans la deuxième moitié de Tannée ; elle 
atteint son maximum en août et septembre. De février en 
juin le poids augmente très peu, en mars on observe môme 
une légère diminution de poids. Ces variations ne se pro- 
duisent pas chez les plus jeunes enfants. 

• Mal i.is-'I«'ins«^n. Veber die Periodicitâl im Gewicht der Kinder an tdf/li- 
chen \\\if/unf/en wahnjenommen. Koponlmgrn, 1883 el 1880. 

• S:-lmrwU-Mi)nn inl. Ueher den Ein/luss der Jahreszeit und der Schule 
au f dus WuchslhuNi der Kinder (Jalirbucli fur KindiM'Iioilkunrle). 1895. 
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Kn (M' qui coiiooriic la laillo, Alo augmente peu de sep- 
hMiihiv jusquoii janvior. plus de février en juin, et enfin 
l'au^nieiitatioii de la taille est niaxiniuni en juillet et août ; 
par e()ns(M|ueiit la taille <*1 le poids ne croissent pas tout 
à fait parallMt'iurnt, il y a des divergences. 

L'autt'ur <M)nipare r<'S résultats avec les données statis- 
tifjues sur \r nombre d<'s dilFérenti^s maladies des enfants 
pendant It*s divt'rsi'S époques dt* Tannée, et il trouve que la 
période di\ eroissanee maximum coïneide avec la période 
où le nomhn* des maladies est mininmm. 

Kiiliii dcrnirrement Kinet a recueilli des clnifres sur la 
diminution du poids chez des élevés de Técole normale 
dinslilutrurs dt» Versailles après les examens. Ces élevés 
avaient été pesés en mai et Font été de nouveau aprl'S les 
exami»ns au conmiencement d'août. Sur vingt élevés il y en 
a douze dont le poids a diminué après les examens ; chez 
trois élèves il est ri'sté h» même, et i»n(in seulement chez 
six élèves il a augmenté. Ces faits conlirnn^nt complètement 
les résultats obtenus sur la consonnnation du pain pendant 
h*s éludes. 

Kn sonnne, l'étude des échanges nutritifs a montré que 
le travail intellectuel produit une iniluence considérable 
sur la nulrilion de l'organisme. Il se produit, à la suite d*uu 
travail iiitell(>ctuel de plusieurs heures, un ralentissement 
delà tuitrition, el lorsi[ue Ir travail intellectuel a une durée 
de plusieurs mois, ce rali*ntisseme:U d<' la nutrition se fait 
d'une part sentir sur la quantité d'aliments absorbés, et 
d'aulre part sur la diminution dv poids du corps. 



DEUXIEMLE PARTIE 

EFFETS PSYCHOLOGIQUES DU TRAVAU. INTELLECTUEL 



CHAPITRE PREMIER 
GÉNÉRALITÉS 

Chacun sail qu'à la suite il'un travail intellectuel pro- 
longé il se produit une diminution de Tactivité mentale ; 
on ne peut plus aussi bien fixer son attention, on devient 
facilement distrait, on ne peut plus aussi facilement retenir 
de mémoire ce que Ton lit ou ce que Ton écoute, ou com- 
met des fautes en écrivant ou en faisant des calculs, eniin 
le8 associations deviennent difficiles, on ne sait plus bien 
écrire une composition ou résoudre un prol)l^m(^ Tels 
sont les effets psychologiques ({ue chacun a pu observer 
sur lui-même. C'est de ces remarques générales que Ton 
se contente dans les traités de pédagogie ; on ue s'occupe 
pas de la question de savoir le degré et la durée de telle 
ou telle influence ; on ne soupçonne même pas la possibi- 
lité des méthodes expérimentales et pratiques permettant 
de déterminer le degré de fatigue intellectuelle. Il existe 
pourtant dans la psychologie expérimentale toute une 
série de recherches faites daiis ces dix dernières années, 
qui ont pour but d'étudier la fatigue intellectuelle ; ces 
études ont été exécutées en partie dans des laboratoires <le 
psychologie sur des personnes adultes ({ui se prêtent 
volontairement à ces expériences ; mais surtout on a fait 
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(les i^xpéritMircs <lans h's ('rolt*s sur d<*s rlî»vi»s lU» diffé- 
nMiles classes, (M on a ainsi rlierclié à d(»t«*rniin*T le dog^ré 
(h* fali^'^ih' iiitellerluelle ({iii sueretle à (lifféreules Io(;ons. 
Ce sont les reehejrln's de ee derniiîr }i:enre qui doiviMil 
surtout iiiléresser le pédafrojrui» ; mais avant d'en fain» 
ranalyst» nous e.\[u)senuis les résultats des études de labo- 
ratoire, (|ni se rapportent toujours h un nombre restreint 
de personnes. 

L(»s études iU' laboraloin» servent iTune part à résoudn» 
dt»s (|uestions lbéori(|ues en vn<' de dél(»rniiner la nature 
intime des ellets psy(*liologi(|Ui'S du travail intellectuel ; 
d'autre part, e est dans les laboratoires d(» psycliologie (|ue 
Ton étudie les dillérenles métbodes pouvant ètn» appliquées 
dans les éroles sur des élèves. Kn faisant tb*s expériences 
sur un nombre restreint d'individus de bonne volonté, on 
détermine si une ci'rtaine métiuxb* peut ilonn(^r quol({ues 
résultats satisfaisants ou non, on étudie d»» près les causes 
d'ern^ur et la manière de les éviter; en somme on prépare 
au laboratoire tout un plan d'expériences à faire sur les 
élèves, avec la certitude (|mM'es expériences donneront des 
résultats satisfaisants, (^est là un point très important, 
puis(|u'on dispose en «général d'un tt»mps assez court pour 
faire les expériences dans b*s écob»s : il faut donc tirer le 
meilleur parti possibb^ dt» ce temps ; de plus, une règb^ 
générale, quiuid on fait les expériences sur les élèves, est 
(|u*à la première t^nlrevue les élèves prêtent toute leur 
atti'ution aux expériences, ils s'y intéressent et essaient de 
faire le mii*ux possibb» ; mais lors([ue b'S expériences se 
nudtiplient et se répètent, l'ardi'ur des élèves disparaît; ils 
savt'ut déjà de ([uoi il s'aj;it, ils y font moins attention, ce 
qui peut fausser les résultats ; or il est évident (|u'il faut 
proliter du moment où les élèv<»s font les expériences avec 
intérêt et y prêtent b'ur attention; il faut donc arrivera 
l'école avec un [dan d'expériences dont on est sûr, qui a 
été préparé à la suite d'essais faits dans un laboratoire de 
[)sycliolo,i^ie. 
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Les rerherelirs de laboraloire peuvent elre divisées en 
<leux groupes : 

1° On choisit un eertain travail intellectuel, on le fait 
faire à ([uehiu^un pendant un temps assez long, une heure 
par exemple, et on observe si la vitesse et la (jualité du 
travail changent pendant ce temps. (]e sont donc les effets 
produits par le travail intell(»ctuel sur le travail même qui 
sont étudiés dans ce groupe de recherches. 

2*^ On choisit un certain travail intellectuel que Ton fait 
faire à une personne pendant un certain temps, et on étu- 
die si à la suite de ce travail différentes facultés psychiques 
deTindividu n*ont pas été modifiées; ainsi, par exemple, on 
cherche si la durée des temps de réaction change ou non, 
si la mémoire des chiffres est modifiée ou non, etc. Ce 
sont donc les influences produites par le travail inlellectuel 
sur différents processus psyehi([ues (jui font partie dr c«î 
«leuxième groupe de recherches. 

Toutes ces études de laboratoire ont été faites en Alle- 
magne, surtout dans h? laboratoire de Kra(»p(din h Ileidel- 
berg. Ce psychologue se distingue par une grande origina- 
lité ; il a entrepris ces travaux dans le but d'arriver à des 
méthodes pratiques pour l'étude «les différents effets du 
travail intellectuel, (»t il est à désirer que des études de ce 
genre soient entreprises dans d'autres laboratoires de psy- 
chologie. Les recherches faites au laboratoire de Kraepelin 
ont malheureusement un défaut : le nombre trop faible de 
sujtîts ; souvent les expériences n'ont été faites que sur une 
ou deux personnes, et c'est de résultats aussi partiels que 
les auteurs déduisent des conclusions générales, non seule- 
ment pour d'autres individus appartenant au môme milieu, 
mais même pour tous les individus, y compris les malades 
et les élevés des écoles. Ce sont des conclusions complète- 
ment hypothétiques, dont il ne faut pas tenir com[)le. L'im- 
portance des recherches de Kraepelin et de ses élevés ne 
consiste pas dans les résultats partiels obtenus sur des 
individus isolés; elles valent par les méthodes d'étude que 
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iKraepelin a imaginées, elles valent aussi par la (Urection 
générale que Kraepelin a imposée à tous les travaux de 
ses éle^'^s.*Il est <lonc important de passer en revue les 
étirdes faites au laboratoire de Kraejielin sur les infliie»ees 
du travail intellectuel. 



CHAPITRK II 
RECHERCHES DE LABORATOIRE 

VAHIâTlOlfS DU TRAVAIL IlTTELLECTîrFL Elf FOirCTIDW^ 

DE LA DURÉE 



La première reclierclie faite sur celle question est celle 
de Oehrn, parue en 1889 comme dissertation, k l)or[)at, et 
reproduite en 1895 dans la revue de Kraepelin *. Ce travail 
est supérieur sui* plusieurs points aux autres recherches 
que nous passerons en revue plus- loin; d'abord les expé- 
riences ont été faites sur dix personnes, les résultats m? 
peuvent donc pas être considérés coipme aussi partiels que 
ceux des autres travaux ; un second mérite de Tauleur est 
d'avoir fait les expériences parallèlement sur six processus 
psychiques différents, tandis que dans les autres recherches 
on n'a expérimenté que sur un ou deux processus seule- 
ment. 

Les travaux intellectuels que les sujets devaient faire et 
dont on étudiait les variations étaient très simples et choi- 
sis ^e telle manière qu'on a pu exprimer par des chiffres 
la quantité de travail exécuté. Voici en quoi consistaient c^s 
différents travaux : 

1** Comj^ter les lettres cl un texte imprimé en caractères 
latins. — Le sujet devait compter aussi rapidement qu il le 

* Oehrn. Experimenlelle Studien zur Individualpsycholoyie (Psycholo- 
gische Arbcilon), I, p. 9â-l5â. 
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pouvait los lellres crun trxtr, il devait les compter une à 
une, el, quand il arrivait à 100, faire un trait avec un 
crayon à l'endroit correspondant du texte, puis il continuait 
a compter les lettres du texte en connnençant la numération 
par un. De plus, toutes les cinq minutes retentissait dans le 
laboratoire un coup de sonnette, et à ce moment le sujet 
devait faire dans le texte une maniue avec le crayon. Les 
expériences ayant montré que la prononciation des nombres 
prenait beaucoup de temps. Fauteur fit des expériences 
dans lesquelles les sujets devaient comptei* les lettres d'un 
texte par(»il au précé<lent, nuiis par groupes de trois lettres. 

2** Addition de nombres d'un chiffre. — L'auteur voulait 
étudier un acte d'association 1res simple, il choisit Taddi- 
tion <le nombres d'un chiffre ; le sujet avait devant lui un 
cahier dans lequel étaient imprimées sur chaque page dix 
colonnes de chiffres ; ces colonnes sont suffisamment 
espacées Tunf» de l'autre pour qu'on puisse facilement écrire 
des nombres entre deux colonnes voisines. Voici par 
exemple une partie de quatre colonnes voisines que nous 
reproduisons en grandeur naturelle : 



5 


t 


3 


6 


7 


7 


4 


9 


» 


8 


2 


8 


3 


M* 




C 


m» 


2 


7 




7 


G 


(> 


7 


« 


8 




H 


8 



Ce spécinïen donne un<* idée exacte «h* la dimension des 
chiffres et de l'écarlement (h»s colonnes ; il reste à' dire que 
les pages du cahier sur les([uelles ces colonnes sont impri- 
mées ont une diniension de 21 sur 28 centimètres, le nombre 
de colonnes est de dix, et le nombre de chiffres par colonne 
est de 36. Nous donnons ici la reproduction d'une page 
entière réduite de moitié. 



VITCSSR DU TRAVAIL INTELLECTl'KL 



232 BIBLIOTHKQUF: de PÉDAGOGIR et DR PSYCHOLOGIE 

L(^ siijrl doil faire la soiiinio <l(»s deux premiers chiffres 
de la première colonne et écrire celle sonnne à côté du 
second chillre de la première, colonne ; ainsi dans Texomple 
précédent il doit écrire 12 (p -{- 1 = 12) à côté de 7, puis 
il celte somme il doil ajouter le troisième chiffre de là pre- 
mien» colonne, (jui est 9 dans le cas présent, il obtient donc 
9 + 12 = 21, et ce 21 doil être écrit à côté de 9 ; il doit 
ensuite njouler à relie somme (21) le quatrième chiffre de 
la colonne ((jui est 3^ et ainsi de suite ; lorsque la somme 
dépassrra 100 il dfvra négliji^er les renlaines. Le sujet doit 
faire les adililions aussi rapidement qu'il le peut : toutes h^s 
cinq minules. au coup de soniu»tte, il doil faire une marque 
avec le crayon. On peut ainsi compter, quand tout est ter- 
miné, le nond)re d*additions qui ont été faites toutes les 
cin<| minutes, et de plus, on peut compteur le nombre d'er- 
reurs commises. Nous décrivons aussi longuement celte 
méthode, parce ([ue c'est la même méthode qui est employée 
dans toutes les autres recherches faites au laboratoire de 
Kraepelin, et que cet auteur propose même d'employer cette 
mélho(h* dans les écoles et sur des malades. 

Elle présente un défaut grave : c'est (ju'il faut écrire 
cha(|ue fois h? résultat de Taddition ; celle nécessité d'écrire 
prend un lenjps bien plus considérable qu'on ne le pense 
en général, — et. cause d'erreur importante, ce temps pris 
par récriture est souvent supérieur au temps nécessaire 
pour faire l'addition eHe-méme. Or les expériences de ce 
genre durent au moins une demi-heure et souvent leur 
durée dépasse une heure ; faire des calculs aussi mono- 
tones en se dépéchant toujours est assez fatigant, mais ce 
qui est bien plus fatigant encore, comme l'un de nous 
(V. Henri) a pu le constater sur lui-même el sur d'autres 
p(TS()nnes en refaisant des expériences analogues à celles 
de Kraepelin, c'est d'écrire les résultais chaque fois. On 
arrive après un certain teuïps à un état d'énervemenl géné- 
ral, les mouvenrents de la main deviennent saccadés, on 
ressent <le la fatigue dans la main el dans les doigts. Il est 
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c(»rtain que colle fatigue niolriee de la main <loil influencer 
les résullats, et comme les variations que Ton observe en 
général par la mélhode des additions sont lrt*s faibles, il 
est à craindre que ces variations ne soient souvent dues à 
des eifets de fatigue motrice de la main. 

C'est une cause d'erreur sur laquelle Kraepelin et ses 
élevés n'ont pas suffisamment porté leur attention et qui 
diminue de beaucoup la valeur des expériences faites par 
cette méthode. Mais nous croyons quand mf^me que cette 
cause d'erreur ne suffît pas pour rejeter complètement la 
méthode des calculs ; il faut seulement la modifier pour les 
recherches que l'on voudra entreprendre par cette méthode, 
il faut surtout augmenter la durée de l'acte d'addition. 
Deux modifications peuvent être employées, comme des 
expériences préliminaires nous l'ont montré ; c'est soit de 
faire faire au sujet des multiplications mentales de nom- 
bres de deux chiffres par des nombres d'un chiffre, soit de 
faire faire des additions de nombres de deux chiffres à des 
nombres de deux chiffres. De cette manière la durée prise 
par l'écriture des résultats reste à peu près la même que pré- 
cédemment, mais l'acte mental est allongé, par conséquent 
on a moins à craindre que les variations dans la vitesse 
d'écriture ne modifient d'une fa<;on notable les résultats. 

Nous faisons cette critique de la métliode non seulement 
pour le travail de Œlu-n, mais pour tous les travaux faits 
sous la direction Av KraepeHn, et dont nous passerons en 
revue plus loin les plus importants. 

3** Écriture sous dictée, — Dans ces (^xpéricuices faites 
par Œîlirn, l'auteur cherchait à déterminer la vitesse de 
l'écriture tracée sous une dictée aussi rapide que possible. 
On dictait au sujet un texte facile, il devait écrire aussi vite 
qu'il le pouvait, et toutes les cinq minutes il faisait une 
marque; l'auteur n'a pas tenu compte des erreurs commises 
dans la dictée ; il n'a compté que le nombre de lettres 
écrites toutes les cinq minutes. 
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4" Lecture à haute voix. — Pour éludier une aiitn» foiic- 
lion luotrioo. l'aulc^ir priait h» sujrl <h» lin» à iiaule voix 
aussi rapidement qu'il h» pouvait un W\W facile. On notait 
le nombre de lettres lut»s toutes les cinq minutes. 

S*' Mémoire des chiffres. — (hi peut étudier la mémoire 
des chill'res de deux façons différentes : d'une pari, on pt»ut 
prononcer devant le sujet une série de ([uelques chiffres, 
sept par exemple, et le pritT de répéter après cette unique 
audition les cliiffn^s de la série dans le même ordre. On 
détermine ainsi le nombre maxiniun) de chiffres (|ui peu- 
vent être retenus exactement après une seule audition. 
D'autre part, on [leut donner au sujet une série de chiffres 
assez longue pour (ju'il ne puisse pas la répéter après une 
seule lecture ; on dira au sujet de lire cette série de chiffres 
plusieurs fois de suite, jusqu'à ct^ qu'il puisse la dire de 
mémoin» exactement ; on compte dans ce cas le nombre de 
répétitions nécessaires pour appn'udre celte série de 
chiffn^s, et ce nond)re <le répétitions exprimera d'une 
manière relative l'état de la mémoire des chiffres chez l'in- 
dividu sujet. Pour une même série de chiffres, ccdui qui a 
employé plus <le répétitions a une mémoire d"ac([uisition 
moindre que celui qui en a employé moins. 

L'auteur a employé cette deuxiènu» méthode: le sujet 
avait devant lui des séries dont chacune se composait de 
12 chiffres; il devait lire la première série autant de fois de 
suite qu'il lui était nécessaire pour pouvoir la répéter exac- 
U»ment de mémoire; ceci fait, il passait à la seconde série et 
ainsi de suite. Toutes h»s cin([ minutes, au coup de la son- 
nette, le sujet traçait une maniue au crayon ; on voyait 
ainsi combien de chiffres, par séries de 12, il avait appris 
par cœur toutes les cinq minutes. 

Donnons un (exemple d'une série dt» 12 chiffres : 

65943872859 4 

11 faut en uïoyennc; pour im individu une dizaine de répé- 
titions pour ap[n*endre <'ett«» série par cieur. 
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ii" Mémoire des syllabes. — Dp mémo (|uc pour 1rs 
chiiïi'os, 011 prcsonlait au sujet ili's st;rii.'S cmiipoKéfs clia- 
cuiu! lit! douze syllahes (lifTércnU's ii'ayaul pas de sens. Eu 
voici uu i-xeiuple : 

Kal, rop, feeh, lai, rur, til, dep. ttov, veil, per, bor, ciq. 

Cl' soûl, 011 le voit, di-s syllubes rouqiosécs avec une 
voyi'llo comprise onlre <leux con»ouiics. Le sujel doit lire 
une série analogue îi la précédenle, uulauL de fois qu'il est 
nécessaire pour pouvoir la répéter de uiémolrt;. Ceci fait, 
il passe à la série suivante. On compte comme précédem- 
ment le nombre de syllabes apprises par cu'ur tous les cinq 
minutes. 

Ces dilTérenlPS expériences étaient faites pendant deux 
lieures cliueune sans interruption ; on notait, comme nous 
l'avons déjà dit, la quantité de Inivail fait toutes les cinq 
minutes. 

Dix personnes de vînfîl el un à treiile-irois ans. pour la 
plupart des médecins et des étudiants, ont servi comme 
sujets. 

Examinons les résultats obtenus. Lorsqu'on fait un 
travail intellectuel continu, plusieurs facteurs différents 
i^ntrenl vn jeu. En effet, on peut se mettre au travail avec 
plus ou moins d'énergie ; on peut en commenvant m; pas 
bien savoir s'y prendre pour faire vite le travail exigé; 
puis, au bout de quelque temps, on acquiert une certaine 
adaptation d'esprit qui permet de faire le travail plus rapi- 
dement; enfni lu fatigue peut intervenir et modifier la 
vitesse; l'ennui, l'idée qu'il y a eiiron; beaucoup de temps 
jusqu'à la fin, on au contraire l'approclie de la lin, toutes 
ces causes inlluenl sur la vitesse du travail, el si on analyse 
l'étal inenlal ite celui qui fait l'expérience, uu trouve que 
cet état est très comple-ve. 

Kraepelin et ses élèves admettent que lorsqu'on fuil un 
certain travail intellectuel, deu.\ facteurs principaux 
influent sur la vitesse ; ces deux fadeurs sont appelés 
par eux Vexercice et Xafalif/ue. Une telle afiinnalion aurait 
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lij^oiii d'rln* prouvtM», ri suiiout il st»rait iit rt^ssain»^ d'aiia- 
lysfT «^xarlrment le sens «le ct^ [rrmvH exercice et fatigue, 
I)(mI-(>ii apjK'ler exercice loiile aiifriuenlalion <le la vilesse 
«lu travail ? Nous ne le croyons pas. piiis(iii'iiiie émotion, 
une concenlralion extrême de rattention peuvent aug- 
menter la vitesse de travail. Kn somme, ou ne peut pas 
admettre les explications «le Krae[>elin r\ de ses élevés sans 
faire «les n»serves. 

D'après (IKhrn. les «l«»ux fact«»urs principaiix, (|ui sont 
r«»xercic«» ac«[uis «*t la falifrue, ont une influence oppos*V : 
le |»remier len«l à aupiient^^r la vit«»sse «lu travail, tandis 
(ju«' le d«'uxi«MiH' la ral«'ntit. Par cons«'»(|u«'nt. à «'lia«jue mo- 
ment la <|uantité «le travail s«» Irouvt» réjrltM» par TinliMisité 
di*s «leux facl«*urs. Si r«'xercice Ji un moment «lonné «»st 
{i^rand «*t si la fatig^ue «*sl faihle. c'«>st r«*xercice «jui pn^lo- 
minera, et la «[uantit** dt» travail «»xécuté s(»ra plus forte 
qu'au commencement ; si au contrains r«'xercic«» actpiis est 
fail)le, lan«lis cjue la fatijirue «*st «léjà assez forte, on fera 
moins d«» travail qu'au comnr«'nc«Mr)ent. Donc si on prt^nd 
U's «|uantit«''S «le travail fait de cin([ minut«'s en cin(( mi- 
nuties, on pourra voir conmi«»nt varie la«liiri'r«*nc«* <l(»s di^ix 
facteurs ; l.out«»s It's fois que la vitessr de travail aufçmen- 
lera, on pourra r\\ conclun» {\\\v Texercicc^ actjuis pn'Miomine 
sur la faligrue, et au contraire, lorsque la vit«»ss«* «lu travail 
«liminuera, on dira que c'erd la fatigue qui prédonnne. Mais 
«lans aucun cas on n'obtient la vali'ur de l'inlluenci^ pro- 
duite par Tun «les «h^iix facteurs isolémi^nl ; l'influence «le 
r«»xercic<» masque celle «Itî la fatigue, et récipro«|uenienl 
linfluence «le la fatigue nuiscpie celli» «1<» l't^xercice. 

C't'st là un fait gt'^néral qu'il faut se rapp«d«T. car il 
intervient jion seulement dans les (îxpérien<*es d«» labora- 
toire, mais aussi dans 1«îs expériences fait«»s sur «les élèves 
<b^s écoles, et il (*sl stmvent bien «lifficile «l«* «listinguer Vin- 
fluence produite [)ar la fatigue mentale puis<|u«* cette 
influenc«* «*st masquée par celb» de r«»xercice. Nous en ver- 
rons ])lusieurs exemples dans la suite. 
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La vitesse movenne des différents travaux intellectuels 
étudiés par Tautenr varit» beaucoup suivant les individus 
et suivant les travaux. Nous donnons dans le tableau sui- 
vant Li vitesse inaxiniuni, la vitesse niinîinum et enfin la 
vitesse moyenne pour diiférents actes psychiques «jui font 
partit» tles trav^aux intellectuels éliudiés. par Taut^ur. 





DURÉE 
miiiimum. 


'DURÉK 
maximum. 


DURÉE 
raojenoc. 


Leclnire d'ane syllabe 

Acte de compter des letlres par 
groupe de trois lettres ; diin*»e pour 
.une 'lettre 


4),ii6 

0,209 

0.317 
0,331 
0,75^ 

4,200 

7,89 


0;172 

0,440 

0,530 
0,003 
1,533 

.20, 000 

21,43 


0^i38 

;0,3^ 

0,406 
0, 425 
1,255 

9,619 

11,80 


Acte de compter des letlres une par 
une ; durée pour une le Lire. . . . 

Ecriture dune leltre 

Addition de deux cliifTres 

Séries de douze chiffres apï»rises par 
cœur; durée pour un chiffre . . . 

Séries de douze syllabes apprises par 
cœur; durée pour une syllabe. . 



Les nombres du tabloaAi précédent représentent des 
secondes; on voit donc par exemple que, pour lire une 
syllabe, Iv sujet 1<» plus rapide employait 0,116 seconde, le 
sujet le plus lent employait 0,172 secondes; pour faire 
l'addition de deux cbillres le sujet le plus rapide mettait 
0,734 secx>nde, tandis que le siujet le plus lent mettait 
1^,533 secoiule, etc. On voit parle tableau précédent que 
plus la fonction psycbique est compliquée et plus elbr prend 
de temps, plus la dilféi^Miee entre la ilurée niinini.ujn et la 
durée inaxiniumlujt {grande, o'-est-à-dire plus les différe«ces 
indivi<luelles sont grandes. 

En étudiant les variations que frubîtla vitesse du travail 
pendant-qu'on Texécute, Fauteur trouve qu'en général cette 
vitesse augmente jusqu'à une certaine valeur maximum et 
■puis diminue ; oii peut donc distinguer, pour un travail de 
deux beures, deux pliases différentes, la pre^mere allant 
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tlopuislc eoiinn(Mir(Mnont(lu travail jus(|u à la valeur innxiiiiîi 
lU» la vit4»ss(s c'est la pliase où rinfluenee de Texerciee 
pmloiniiH^ sur riiilluence de la faliji^ue ; la deuxième phase 
va depuis le maximum jusqu'à la tin ; pendant celle période, 
c'est la falig^ue qui prédomine sur Text^rcice. 

Il arrive quel([uefois pour quel([ues sujets ([ue Tune des 
phases nuinque: ou hien la vitesse augment(» continueUe- 
ment jusqu'à la fin, ou bien elle diminut^ depuis leconunen- 
cement juscjuà la lin. 

Les variations dans la vit(»sse du travail ne sont pas très 
régulières; il se produit des oscillations dans la vitesse ; 
ces oscillations sont dues, en général, à des oscillations de 
Tallention. Lors(iu'on fiiit un cftrtain travail intellectuel 
continu avec le plus de vitesst» possible, on commence à 
n)(»llre beaucoup de volonté, on concentn» très fortement 
son attention ; mais, au bout de quelques minutes, on perd 
peu à peu cette verve du connnencemcnt, on devient plus 
tran(|uille, et bien qu'on fasse le travail avec soin, on n'y 
UM^ plus ce zèle <jue l'on a déployé au début; il en 
résulte une légère diminution de la vitesse du travail. Les 
expériences de l'auteur ont montré, dans plus de la moitié 
des cas, un léger ralentiss(;ment pendant les cinq à dix 
premières minutes. Apres cette phase de verve, comme on 
pourrait l'appeler, on travaille avec plus d'égalité, on 
ac<iuiert un certain exercice, et par suite la vitesse aug- 
mente jusqu'au maximum ; puis la fatigue conunence à 
S(» faire sentir, la vitesse diminue, et dans cette deuxième 
phase on remanjue souvent des irrégularités ; voici com- 
ment ces irrégularités se produisent : le sujet fait un certain 
travail, des additions par exemple, il sent déjà une certaine 
fatigue, et il connnence involontairement à travailler plus 
lentement; lorsipie ce ralentissement devient assez fort, le 
sujf^t s'en aperçoit, il se rappelle (ju'il faut faire le travail 
aussi vite que possible, et il redouble de force pour 
regagner la vitesse initiale. Knlin, le sujet sait qu'on fait 
les expéric^nces pendant deux heures, il sait donc toujours 



s'il lui n-sti' <>iK'cjrc lii-aucoii]) df temps ou non jusqu'à la 
lin. fl lorsqu'il itiTÎvc aux riuq ou (li\ ilt'i-niî'ivs minutes, il 
éprouve une eerlaine émulinn ; siielninl <)u'il n'y a plus que 
quel<iufs inituilfs à liiivailler. il venl bien les Unir, il Ira- 
vaille iloiie avec une verve aiialojrue à eelh- <lu (.■oiiiiiienee- 
meiil ; on remarque ilans beauciiup île, ens (|ue la vilesse 
lie Iravail nn^menli- un peu penilcuil les <lernières minutes. 
Kii sonnne, la marelu' générale <lu travail pemlniil deux 




Ki«. ■ 



' ilu ti'utnil i[il<'tUy(iii'l. 



Iieuivs est i-eprésent»'T par le tracé scliéiualique de la 
lig'ure 7S; cette lijrure est obtenue en portant en abseisscs la 
iluréo (lu travail et eu ordonnées les ([iiantilés do travail de 
ein<i minutes en cinq minutes. La courbe descend d'abord 
un peu ; c'est la pliase de verve du commencement (AU) ; 
puis elle monte jusqu'à une ceitfiine valeur maximum BC ; 
c'est la pbaso où l'exercice prédomine sur la fatiffue ; puis 
elle descoiid de C en II; c'est la pbaso où la fatigue pré- 
domine ; eidiu, elle remonte un peu vers la fin, l)K, c'est 
la pliase de verve île la (in. Telle est la niarcbe fïénéraie qui 
s'observe cbez la plupart des sujets pour les diirérenls tra- 
vaux intelb-ctuels étudiés pur l'auteur. Voyons maintenant 
les valeurs numériquos pour cliaque travail en particulier. 
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La position du iriuximuiii do vitesse vari<' beaucoup sui- 
vant les individus el suivant le travail intellectuel ; nous 
représentons ces positions du niaAiniuni dans le tableau 
suivant ; voici comment il est obtenu : le travail a été fait 
pendant deux heures, on a partagé ces deux heures en 
huit parties de quinze minutes chacune et on a calculé. la 
([uantité de travail fait dans cha(|ue (|uart d'heure. Les 
chiffres du Uibleau suivant indiquent Iv quart d'heure pour 
lequel il y a eu le plus de travail fait. Exemple : relative- 
ment au premier sujet K 5 on voit que le maxinmm de travail 
a été fait pendant le ([uatrieme quart d'heure pour l'acte de 
compter les lettres et pour les additions ; ce maximum a été 
atteint pendant le troisième ([uart d'Iieure pour l'écriture 
sous dictée ; pendant le sixième pour la lecture ; pendant le 
huitième pour la mémoirt? des chiffres, et enfin pendant le 
premier quart d'heure pour la mémoire des syllabes; ajou- 
tons (jue l'expérience <le la mémoire des syllabes a été faite 
pendant six (juarts d'heure, et non pas pendant huit, comme 
les autres expériences : 





ACTE 


ACTE 














(le 


(le 


'r. 


u 


fd 


MB-. 


Mâ- 




eofiiplor 


('Oni|iler 


O 


3 




MOIRE 


UOIRE 


SUJETS 


des 
loUros 


(les 
Icllrc8 




H 




dCfl 


des 




uuo 


IroJK 


< 


Sd 


u 


cliiiTrcs. 


KvUabes. 




|iar uue. 


|>ar Iroii*. 












K 




4 


4 


z 


6 


8 




H. I) 





8 


2 


1 


6 


1 




M 





4 


1 


1 


8 


7 




B 


1 


4 




1 


i 






F 


d 


7 


4 


4 


1 


8 




>\' 


3 


2 


•« 

a 


4 


3 


6 


6 


Il 


7 


8 


i 


6 


i 


1 


i 


El) 


3 


8 


4 


5 




6 


6 


Fil. U. . . . 


l 


1 


o 

m» 


i 


6 


1 


3 





i 


3 


4 


1 


1 


7 


3 


Moyoïiue . . 


3,0 


^,9 


9 n 


2,7 


3,5 


5,0 


2,4 
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On voit, trune part, que pour un même sujet la place 
(lu maximum varie suivant le travail ; ainsi, on peut 
atteindre le maxinmm de vitesse pour Tacle de compter 
des lettres seulement dans le huitième quart d'heure (HD), 
et pour les additions, l'atteindre déjà dans le deuxième 
quart d'heure, etc. D'autre part, la place du maximum pour 
le môme travail varie beaucoup suivant les sujets; ainsi, 
quelques-uns l'atteignent au commencement ; d'autres au 
milieu, et d'autres, enfin, vers la fin des deux heures de 
travail. 

Maïs, en examinant de plus près les chiiFres du tableau 
précédent, on voit (ju'il y a des personnes pour lesquelles 
le maximum se trouve en général plus près du commence- 
ment du travail ; il y en a d'aulres pour lesquelles il est 
en général vers la fin ; ainsi, pour les sujets B, Frl. R et 0, 
le maxinmm est en général atteint bi(*n plus rapidement 
que pour les sujets El), K, F et W. 11 semble qu'il y ait 
là un caractère général que Ton pourrait exprimer en 
disant que les premiers sujets s'exercent rapidement, mais 
la fatigue se produit vite chez eux et amène une diminution 
de la vitesse; souvent môme, pour ces individus, la quan- 
tité maximum de travail est produite au commencement, 
pendant le premier quart d'heure, et ensuite la vitesse 
diminue, car la fatigue prédomine dès le début sur l'exer- 
cice. Dans le dt^uxième groupe d'individus, l'exercice pré- 
domine sur la fatigue pendant un temps plus long que 
pour les premiers, ce qui prouve, ou bien que l'exercice 
est considérable, ou bien que la fatigue est très faible. 

Si maintenant on examine les places du maximum pour 
un môme travail intellectuel chez les différents sujets, on 
voit qu'il y a des différences assez nettes, qui sont traduites 
par les valeurs de la moyenne qui se trouve au bas du 
t<d)leau ; cette moyenne est la plus faible pour la mémoire 
des. syllabes; ce qui indique que, de tous les travaux intel- 
lectuels étudiés, le maximum est atteint le plus rapidement 
pour la mémoire des syllabes ; puis vient l'écriture, puis 

16 
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raJdition, la lecture, Tacte «le compter des lettres une par 
une, Tacle de compter des lettres trois par trois, et en 
dtîrnier lieu la mémoircî des cliiffres. L'auteur, en suivant 
le travail de cinq minutes en cinq minutes, a calculé, pour 
les dix sujets, la durée moyenne après laquelle on atteint le 
maximum de vitesse du travail. Voici ces chiffres exprimés 
en minutes : 

Maiimum 
iil teint apnS : 

Mémoire des syllabes 24 minutes. 

Ecriture 26 — 

Ad<lilions 28 — 

Lecture 38 — 

Acie de compter les lettres une par 

une 39 — 

Acte de compter les lettres trois par 

trois 59 — 

Mémoire des chiffres 60 — 

Ces cliiffres montrent donc «lue la fatigue commence à 
prédominer sur l'exercice au bout de vingt-quatre minutes 
pour la mémoire des syllabes, au bout de vingt-six minutes 
pour récriture, etc. 

L*auteur calcule le degré d'augmentation de la vitesse 
de travail dans la première phase et le degré de diminution 
de vitesse après le maximum. Pour faire ce calcul il prend 
la valeur minimum de la vitesse avant le maximum dans la 
premiÎTe pliase du travail, retranche cette valeur minimum 
de la vitesse maximum et prend Itî rapport de celle diffé- 
rence à la valeur maximum. Ceci revient donc, d'après le 
schéma de la page 239, à prendre la différence des ordon- 
nées de C et de B et à calculer le rapport de ci'tte différence 
à l'ordonnée de C. Le môme procédé est employé pour 
calculer la diminution de la vitesse après le maximum. 

Donnons un exemple : prenons la quantité de travail fait 
de quart d'heure en quart d'heure et supposons que ce tra- 
vail consiste en additions ; le sujet a fait par exemple dans 
les huit quarts d'heure successifs : 220, 218, 230, 241, 2o2, 
243,228,230 additions. 
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On voil que la quantité maximum de travail a Hé faite 
dans le cinquième quart d'heure, cette quantité maximum 
est égale à 232. Dans la prcmiJrc phase, avant le maxi- 
mum, la quantité la plus petite de travail a été faite dans 
le deuxième quart d'heure et cette quantité est égale ïi 218 ; 
on calcule donc la différence 252 — 218 qui esl égale à 34,et 
on. prend le rapport -^^^O.iS; par conséquent l'augmen- 
tation de la vitesse sous l'inHuence de l'exercice est égale 
à 13 p. 100 de la vitesse maximum. Après le maximum la 
vitesse diminue et atteint sa plus petite valeur pendant le 
septième quart d'heure, cette valeur est égale à 228; pour 
calculer la diminution de ia vitesse duc à la fatigue, on 
prend la différence 252 — 228^24, et on calcule le rapport 
-— .^^ 0,09; la diminution de la vitesse est donc égale à 
1) p. 400 (le [a vitesse maximum. 



SLJKTS 


„,..,™»»MU-r.™^„ 


"S" 


ACTE 
do 


i 

1 

14,2 
11,0 


1,6 
9,7 
13,0 
3,3 
9,2 
2,4 
5,8 


1 

1,8 



(1 



2,8 

3,4 

e,o 

*,2 






i 

5,fl 
14,6 



a, 6 



12,1 
i0,5 



3.7 


UÉ- 

dn 
cbilTrc. 

54, S 


23,8 
47,8 
38,3 
22,6 


48,9 


24,3 

28,0 


ut- 
dM.il- 






« 

14,8 


27.6 
11,5 
8,2 

6.2 


li,8 
6,0 
7,6 
9,1 

13,8 
8.6 
6,3 

19,0 
3,0 
5,9 


K 

H. [1 ... . 

.M 

B 

V 

\V 

H 

E. Il . . . . 
Fil. H. . . . 
t) 


15 
3,t 

6,0 



9,9 

;<,8 

S2,2 

8,4 






i?:î 

16,1 

0,1 

n,7 

22,8 

2,8 




6.9 


11,1 


7,0 


1,8 



"expriment |)as le degr.'? de l'influence pro- 
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duitc par l'i-xiTcici' loul seul ou par la faliguiï loulc scuii', 
puisque ces <U>ux facteurH influent simullanéiuenl sur 1» 
travail, et ce n'osi que la (lifféronco de ces induencos qui 
est exprimée par vi'h caleuls. 

Nous donnons dans ie tableau pnVt'»Ient les valeurs de 
rauj^monlutioii de la vit»!ss»' de travail pendant la première 
pliaso pour les difTérents travaux et les dix sujets ; Ips 
nombres du tableau sont calculés coiuine nous l'avons 
montré plus haut. 

Dans le tableau précédent il y a un certain iioiiibre do 
zéros ; ils signilient (|ue la vit4-sse iiiaxinnini était la vitesse 
initiale et que dès le conmicncenieiit la vitesse de travail 
a diminué. 

Avant di: discuter les résultats conteims dans le tableau 
précédent, donnons encore les cbilFres qui expriment de 
combien diminue lu vitessti aprï-s le maximum Iors(jue la 
fatigue prédomine sur l'exercice. 



sntn':^ 




ACTK 

•In 
Icllro 


ACTK 


12,0 
13,9 
13,2 
11,- 
12,0 
20,7 
26,7 
14,2 
14,9 
13,0 


9,1 
10,4 
6.3 
4,5 

4,Q 
■ï,4 

.H 

10,7 


% 

5,3 
5,:i 


7,6 
8,4 
4,6 
11,1 
6.5 
2,5 
7,0 


cl..irrM 



62,5 
16,6 
30,0 


11.3 
18,1 
34,6 
32,3 

SI, a 


33.3 

74,3 
37,1 
50,0 
71,4 


50,0 



33,4 
35,6 


1 

10,3 
24.7 
13,5 

17,0 
i;i,2 

7,8 
16,9 

8,7 
18,8 
14,0 


K 

II.D 


v.m. 
5,7 
6,( 


iMOil. 
1." 



U,0 
11,4 

t,9 
10,2 




16,0 

4.6 


B 

F 

W 

H 

E.ll 

FrI. II. . . . 



12.2 
5,1 
3,5 

2.5 
12,0 
5,6 


Moypimt'. . 


6,2 


0.9 


15,4 


8,4 


!i,9 


22,3 


38,5 
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Un coup (l'œil sur les tableaux précédents montre qu'il 
y a (les différences individuelles considérables ; mais avant 
d'examiner ces différences individuelles, portons notre 
attention sur les différents travaux intellectuels, examinons 
donc les chiffres moyens qui se trouv(mt dan^ la dernière 
ligne de chacun des deux tableaux précédents. On voit 
que l'augmentation de la vitesse de travail ainsi ^fue sa dimi- 
nution après le maximum présentent des degrés variables 
suivant les différents travaux. Ainsi cette augmentation est 
le plus faible pour l'écriture, elle est égale à 1.8 ; elle est 
un peu plus forte pour la l(»cture (5,7), puis viennent la 
mémoire des syllabes, l'acte de compter les lettres une à 
une, les additions, l'acte de compUT les lettres trois par 
trois ; (»nfin cette augmentation est le plus forte pour la 
mémoire des chiffn»s. 

L'ordre de ces travaux est différent pour la diminution 
de la vitesse après le maximum dans la phase où la fatigue 
prédomine sur l'exercice ; ainsi la diminution de la vitesse 
est le plus faible pour la lecture (5,9), puis viennent l'acte 
de compter les lettres une à une, l'acte de compter les 
lettres trois par trois, l'écriture, lt»s additions, la mémoire 
des chiffres et en dernier lieu la mémoinî des svUabes. Nous 
avons, dans un tableau précédent !^p. 240), indi(iué le temps 
à la suite du(iuel on alleig»Aai* la vit(»sse maximum, et 
nous avons rangé les différents travaux intellectuels par 
ordre en commençant par celui pour lequel la vitesse 
maximum était atteinte le plus rapidement et en terminant 
par celui pour leqmd cv maximum était atteint après le 
temps le plus long. Construisons un tableau comparatif; 
dans la première colonne nous inscrirons les différents 
travaux intellectuels dans l'ordre qui correspond à la durée 
nécessaire pour atteindre le maximum, et nous commence- 
rons par le travail pour lequel cette durée est le plus petite ; 
c'est la mémoire des svllabes. Dans la seconde colonne 
nous inscrirons les mêmes travaux ordonnés suivant le 
d(îgré d'augmentation de la vitesse sous l'influence de 
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l'exercice; nous commencerons par le travail pour lequel 
cette augmentation est le plus faible, c'est-a-dire par récri- 
ture. Enfin, dans la troisième colonne nous rangeons les 
différents travaux suivant le degré de diminution de la 
vitesse, et nous commençons ici par le travail pour lequel 
cette diminution est le plus forte, c'est-à-dire par la mé- 
moire des syllabes. 

Nous obtenons donc le tableau qui suit : 



ORDONNÉS 


ORDONNÉS 


ORDONNÉS 


suivant lo tcni|»s iK^cssaire 


suivant le dcgrré 


suivant lo depri'» 


|»our 


d'augmentation de la vitesse 


de diminution de la vilo>se 


atlciiidrc le ma&imuni 


sous 


sous 


do vitesse. 


l'influence do rciercicc. 


rinflucnco do la faii;;ur. 


\^ Mémoire des syl- 


i<> Ecriture. 


l^ Mémoire des syl- 


labes. 




labes. 


29 Ecriture. 


2^ Lecture. 


2® Mémoire des chif- 
fres. 


3<> Lecture. 


'j<* Mémoire des syl- 
labes. 


3<> Additions. 


4<» Additions. 


^^ Acte de compter 
des lettres une à 
une. 


4<» Ecriture. 


5® Acte de compter 


5** Additions. 


5<» Acte de compter 


des lettres une à 


■ 


des lettres trois par 


une. 




trois. 


6<* Acte de compter 


6<> Acte de compter 


6° Acte de compter 


des lettres trois par 


des lettres trois par 


■ des lettres une à 


Irois. 


trois. 


une. 


7« Mémoire des chif- 


1^ Mémoire des chif- 


7" Lecture. 


fres. 


fres. 





Si on compare ces trois séries entre elles, on voit qu'elles 
se ressemblent beaucoup, et celte ressemblance est surtout 
manjuée pour les deux premières colonnes. Exprimons ces 
résultats plus clairement : on voit que, pour les travaux 
dans lesquels le maxinmmde vitesse est atteint rapidement, 
l'augmentation de la vitesse sous l'influence de l'exercict» 
est faible, tandis que la diminution de la vitesse par suite de 
la fatigue est forte. On peut représenter graphiquement ce 
résultat. Portons en abscisses les durées en minutes et 
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portons on ordonnées les quantités de travail. Nous suppo- 
sons pour plus de clarté que la vitesse minimum au com- 
mencement est la vitesse de début; prenons trois travaux 



n 



_ Mémoire des sy/Ubes 
.^ Additions 



o- .-.« Acte de cooapter des Jettree 3 pat* 3 



••-^. 



15 m. 



30m. 



èSm. 



60m. 



15m. 



90m. 



lOSm. 120mim. 



Fig. 70. — Colle figure schématiiiue indiiiuc la marche générale tle la 
vitesse de travail pour trois travaux différents. On l'eniarquc que le 
maximum de vitesse est atteint le plus rapidement pour la mémoire 
des syllabes, puis pour les additions et en troisième lieu pour l'acte de 
compter des lettres 3 par 3. La diminution de la vitesse au bout de 
120 minutes est le plus forte pour la mémoire des syllabes, puis pour 
les additions, et enHn le moins forte pour l'acte de compter des lettres. 
C'est, on le voit, le même ordre dans les deux cas, 

intellectuels différents : la mémoire des syllabes, les addi- 
tions et Tacte de compter des lettres trois par trois. 

Nous commençons au même point pour les trois tra- 
vaux, et nous marquons le point de vitesse maximum et 
le degré de descente de cette vitesse par suite de la fatigue. 
En joignant ces points on obtient les trois courbes sui- 
vantes (fig. 76). On voit que pour la mémoire des syllabes 
le maximum est atteint après vingt-quatre minutes, pour les 
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additions ce maximum est alteini après vingt-lmit minutes, 
enfin pour l'acte de compter des lettres il est atteint après 
cinquante-neuf minutes ; la place du maximum correspond 
à ces durées ; ainsi il est le plus bas pour la mémoire des 
syllabes et le plus haut pour l'acte de compter des lettres ; 
enfin la descente de la courbe est le plus forte pour la 
mémoire des syllabes et le plus faible pour l'acte de comp- 
ter des lettres. Les lignes de descente pour les différents 
travaux ne sont pas parallèles entre elles, par conséquent 
le ralentissement de la vitesse de travail sous l'influence 
de la fatigue se fait le plus rapidement pour la mémoire 
des syllabes et le moins rapidement pour l'acte de compter 
des leltres. 

Remarquons que de ces trois Iravaux intellectuels la 
mémoire des syllabes est le plus fatigant pour le sujet, 
l'acte de compter des lettres est le moins fatigant, tandis 
que les additions occupent le milieu. Les tracés précédents 
sont très caractéristiques et viennent en somme confirmer 
ce résultat donné par les remarques des sujets : le Iravail 
le plus fatigant augmente le moins en vitesse, le maximum 
est pour ce travail atteint plus viUi que pour les autres tra- 
vaux et sa vitesse dimiime le plus sous l'influence de la 
fatigue ; le contraire a lieu pour le travail le plus facile, et 
enfin le travail de difficulté moyenne se trouve au milieu <1(î 
ces deux extrêmes. Tel est le résultat général que nous 
apprend l'inspection des moyennes des tableaux précé- 
dents. 

Examinons maintenant les différences individuelles, et à 
cette fin calculons la moyenne, pour chaque sujet, des résul- 
tats obtenus pour les sept travaux étudiés ; ces moyennes 
80 trouvent indiquées dans les dernières colonnes des 
tableaux précédents (p. 243 et 244). Nous procéderons 
de la même manière que pour comparer les différents 
travaux intellectuels entre eux; nous ordonnerons d'une 
part les sujets dans l'ordre correspondant au degré 
d'augmentation de la vitesse par suite de l'exercice, en 
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commençant par le sujet pour lequel Taugmentation est le 
plus forte; ce sujet est E. D., pour lequel l'augmentation 
moyenne est égale à 19. D'autre part, nous ordonnons les 
dix sujets suivant le degré de diminution de la vitesse par 
suite de la fatigue, et ici nous commencerons par le sujet 
pour lequel celte diminution est le plus faible (c'est W., 
pour lequel la diminution de vitesse est égale à 7,8). 

Enfin nous formons une troisième classification en ordon- 
nant les sujets suivant le temps moyen nécessaire pour 
atteindre le maximum de vitesse ; ce temps moyen est cal- 
culé en se servant des chiffres du tableau de la page 240. 
Nous obtenons ainsi trois classifications que voici : 



ORDONNÉS 


ORDONNÉS 


ORDONNÉS 


suivant le temps oéccssairc 


suivaut rauf^iiciilation 


suivant la diminution 


|K>ur 


de la vileiise 


de la vitesse 


atteindre le maximum. 


due à rexcrcice. 


due à la fatigue. 


i'' E 1). 


\^ E. D. 


10 W. 


2*> K. 


2*^ K. 


2« E. D. 


3*» F. 


3^ F. 


30 K. 


40 W. 


4° B. 


4« M. 


a» M. 


5*^ W. 


50 0. 


6û If. 


Co M. 


60 F. 


1^ H. I). 


•;« H. 


70 H. 


8û 0. 


8° If. D. 


80 B. 


90 Fil. 11. 


9« 0. 


90 Frl. H. 


iC» B. 


iOo Frl. H. 


iOo ». D. 



En comparant ces trois classifications entre elles, on 
voit ((u'elles se ressemblent beaucoup et cette ressemblance 
est surtout Ires nette pour les deux premières classifications. 
Ceci signifie que les sujets qui en travaillant atteignent 
rapidement le maximum de vitesse ont une faible augmen- 
tation de la vitesse par suite de l'exercice et une forte 
diminution de la vitesse sous l'influence de la fatigue. C'est 
en somme un résultat identique à celui que nous avons 
trouvé pour les différents travaux intellectuels pris isolé- 
ment. 
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On peut, comme précédemment, représenter graphique- 
ment ce résultat; nous prendrons donc trois sujets, E. D., 
H. et Frl. R., et nous construirons pour cliaque sujet une 



^ Su/et E.D. 



^ « Su/et H. 

o. ....—. -o Su/'ei Frl' R 




■••jr 



ISm. 



30m. 



ifSm. 



60 m. 



7Sm. 



90m. 



îOSm. Î20mùait€3 



Fig. 77. — Cotte figui*c schématique indique les difféi'cnces individuelles 
dans la marche de la vitesse du travail. Le sujet K. D. atteint le maxi- 
mum de vitesse le dernier, raugmentation de la vitesse est chez lui le 
plus forte et la diminution de la vitesse à la fin est le plus faible. Le 
sujet Frl. R. atteint le maximum le premier, l'augmentation de la vitesse 
est le plus faible et la diminution de la vitesse au bout de lâO minutes 
est le plus forte. 



courbe qui repicsenle la manière dont ce sujet se com- 
porte lorsqu'il travaille. 

On voit que le premier sujet, E. D., travaille pendant un 
temps assez long, égal en moyenne à soixante-quinze mi- 
nutes, avec une vitesse croissante ; l'augmentation par suite» 
de Texercice est chez lui plus considérable que chez les 
autres sujets; après avoir dépassé le maximum, la vitesse 
diminue bien un peu, mais cette diminution est très faible. 
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Le (leniior sujet, Frl. R., présente le contraire du précé- 
dent, il atteint vite (au bout de trente minutes) le maxi- 
mum ; l'augmentation de vitesse par suite de Texerciee est 
chez lui faible, mais ensuite la vitesse diminue considéra- 
blement; enfin le troisième sujet. H., représente un type 
intermédiaire. 

Ce sont des différences individuelles très caractéristiques 
qui doivent probablement retentir sur d'autres phéno- 
mènes. Ces expériences montrent assez nettement qu'il faut 
distinguer les différents individus suivant la manière dont 
ils se fatiguent et s'exercent ; les uns, comme on voit, 
acquièrent peu par l'exercice pendant le travail et se fati- 
guent beaucoup, les autres au contraire font des progrès 
considérables et se fatiguent plus lentement. 11 serait inté- 
ressant de poursuivre ces recherches avec d'autres travaux 
intellectuels ; on arriverait peut-t^tre à des résultats d'une 
importance praticjue. 

Nous avons vu au commencement de l'analyse du tra- 
vail de (Sîhrn que les différences individuelles pour la 
vitesse des différents travaux étaient très fortes; on se 
demande naturellement si les sujets qui exécutent plus 
rapidement que les autres un certain travail sont aussi en 
avance pour d'autres travaux intellectuels et si la vitesse 
est une qualité générale. Nous allons examiner cette ques- 
tion ; elle présente une grande importance, car elle se 
trouve en relation directe avec une (juestion plus générale, 
celle des rapports qui existent ciiez un individu entre diffé- 
rentes fonctions psyciiicjues. 

Donnons dans le tableau suivant les rangs que chaque 
sujet occupe dans chaque travail intellectuel ; nous repré- 
senterons par 1 le sujet qui a fait le travail plus vite que 
tous les autres sujets, par 10 celui qui l'a fait le plus len- 
tement de tous. 

On voit par exemple que h» sujet K est le sixième en 
vitesse pour l'acte de compter des lettres; il est le cin- 
quième pour les additions et l'écriture, le sixième pour la 
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lecture, enfin le deuxième pour la mémoire des chiffres et 
des syllabes. 







ORDRE DE CLASSEMENT DES SUJETS 






ACTE 


pour chacun 


dos travaux suivants : 




ACTE 












SUJETS * 


de 


de 




u 

65 


H 


MÉ- 


MÉ- 




compter 
des 


coin|»ter 
des 


O 
H 


H 


se 

s 

M 


MOIRE 


MOIRE 




lettres 
une 


lettres 
Irois 


O 
O 
< 


OC 
O 
Sri 


des 
chiffres. 


des 
syllabes. 




a une. 


par trois. 












K 


6 


6 


5 


5 


6 




2 


H. D 


3 


2 


4 


i 


3 


9 


7 


M 


5 





i 


o 


2 


5 





B 


9 


iO 


6 


10 


9 


10 


9 


F 


1 


3 


2 


3 


8 


8 


iO 


W 


7 


4 


9 


9 


iO 


3 


3 


H 


8 


8 


40 


7 


5 


4 


G 


E. D 


10 


9 


7 


8 


i 


7 


8 


Frl. R . . . . 


4 


7 


8 


6 


4 


6 


4 





2 


i 


3 


4 


7 


1 


i 



Nous sommes donc en présence de sept classifications 
différentes ; comment déterminer s'il y a quelque rap- 
port entre ces sept classifications? Disons avant tout que 
la question n'a encore été étudiée jusqu'ici par aucun 
auteur; on n'a pas encore proposé de méthode pour com- 
parer deux ou plusieurs classifications différentes entre 
elles. 

Nous allons proposer une méthode qui nous semble assez 
satisfaisante et qui peut être employée pour comparer un 
nombre aussi grand que Ton veut de classifications. Nous 
exposerons longuement cette méthode, puisque c'est pour 
la première fois (jue nous avons l'occasion d'en parler, et 
qu'elle peut rendre de grands services. 

Penons un exemple et supposons qu'il s'agit de com- 
parer entre idles seulement deux classifications, celle 
de l'addition et celle de l'écriture. Les deux classilica- 
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lions sont les suivantes, comme le montre le tableau pré- 
cédent : 

Additions 5,4,1,6,2,9,10,7,8,3 

Ecriture 5,1,2,10,3,9,7,8,6,4 

Pour plus de clarté classons la première série dans 
Tordre naturel de 1 à 10 et écrivons au-dessous Tordre 
qui résulte après ce changement pour la classification 
d'après Técriture : 

Additions 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 

Ecriture 2,3,4,1,5,10,8,6,9,7 

Ceci- veut dire- que le sujet qui est le premier pour les 
additions est le deuxième pour Técriture; celui qui est le 
dixième pour les additions est le septième pour Técri- 
ture, etc. Un simple coup d'œil suffit pour montrer qu'il y 
a une ressemblance (filtre ces deux classifications ; ainsi 
les cinq premiers pour les additions se trouvent aussi 
parmi les cinq premiers pour Técriture, et les cinq derniers 
pour les additions se trouvent parmi les cinq derniers pour 
Técriture ; mais il peut arriver que cette ressemblance ne 
soit pas aussi nette que dans le cas présent, et enfin il est 
important de pouvoir exprimer le degré de ressemblance 
des deux séries par un nombre, pour ôlre libre de Tap- 
préciation subjective qui peut souvent amener des erreurs 
graves. Voici comment nous croyons qu'on peut procéder 
avec profit. 

Calculons pour chaque sujet la place moyenne qu'il 
occupe si on tient également compte des deux classifica- 
tions; ceci revient à calculer la moyenne arithmétique des 
nombres (|ui se trouvent les uns au-dessous des autres ; 
nous obtenons de cette manière la série suivante : 

1,5 'f 2,5 'f 3,5 \ 2,5 ; 5 ^ 8 J 7,5 ; 7 ; 9 ; 8,5 

C'est un ordre moyen qui est donné par les deux classi- 
fications précédentes; cette nouvelle classification ne cor- 
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respond ni à celle de l'addition ni à celle de récriture. On 
peut donc se demander si on peut remplacer les d<»ux clas- 
sifications précédentes par cette classification unique ou 
non. Nous répondons à cette question en disant que si la 
différence entre cette nouvelle classification et chacune 
des deux précédente» est forte, on ne peut pas reaiplacer 
les deux classifications précédentes par une seule. Si au 
contraire cette didén^ice est faible, on pourra avantageuse- 
ment remplacer les deux classifications par une seule clas- 
sification moyenne, et de plus affirmer qu'il y a une rela- 
tion entre la classilication par rapport aux additions et celle 
de récriture. Tout revient donc à cherclier en quoi diffère 
cette nouvelle classification moyenne des deux précédentes. 
Pour le fairo, calculons de combien chaque nombre de cha- 
cune des classifications diflÎTe du nombre correspondant 
de la classification movenne : nous obtenons les nombres 
suivants : 

Additions. . . 0,5 ; 0,5 ; 0,5 ; 1,5 ; ; 2 ; 0,5 ; 1 ; ; 1,5 
Ecriture ... 0,5; 0,5; 0,5 ; 1,5 ; ; 2 ; 0,5 ; 1 ; ; 1,5 

On remarque que les différences sont les mêmes pour 
les deux séries; cela tient h ce que nous n'avons pris cjue 
deux classifications; s'il y en avait eu plus, il n'en aurait 
pas été ainsi. 

Faisons la somme de toutes les «lifférences précédentes, 
c'est-à-dire des 20 différences; cette somme est égale à 10; 
par consé((uent. la valeur moyenne de chaque dilTérence 
est égale à 16 divisé par 20, c'esl-a-dire à 0,8 ; nous dési- 
gnons ce nombre par un nom spécial, puis({ue c'est ce 
nombre cjui caractérise le degré de différence et par con- 
séquent aussi le degré de ressemblance de deux ou plusi(»urs 
séries, nous l'appelons donc coefficient de différence d(^s 
deux classifications étudiées. 

Que signifie ce nombre 0,8? Nous apprend-il que la diffé- 
rence des deux classifications est grande, ou petite? Voyons 
les <*as qui peuvent se présenter lorsqu'on compare deux 
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classiricalions entre elles. Ces classifications peuvent ôtre 
d^abord identiques : dans ce cas, le coefficient de différence 
est égal à 0; d'autre part, ces classifications peuvent ôtre 
complètement différentes Tune de l'autre, de sorte que Tune 
représente juste Tordre renversé de l'autre; dans le cas 
présent où il y a 10 sujets, on aurait donc les deux classifi- 
cations suivantes : 

123450789 10 
10 987054321 



Et si on calcule pour ces deux classifications le coeffi- 
cient de différence, on trouve qu'il est égal à 2,5; c'est la 
valeur maxinmm de ce coefficient, et cette valeur maximum 
indique que les deux classifications sont l'inverse l'une de 
l'autre. Nous voilà donc en possession <le deux termes de 
comparaison qui nous indiquent les valeurs du coefficient 
de différence dans deux cas extrêmes, celui de l'identité et 
celui de plus grande différence entre les deux classifica- 
tions. Nous pouvons donc maintenant avoir une certaine 
idée de la signification du coefficient 0,8 ; il représente 
une ressemblance assez forte des deux classifications entre 
elles. 

Mais on peut nous objecter que si la différence entre 
deux classifications est très forte, cette différence prouve 
aussi un certain rapport entre les deux classifications; seu- 
lement, au lieu d'être un rapport direct, c'est un rapport 
inverse, c'est-à-dire ceux qui sont les premiers dans un 
cas sont les derniers dans l'autre, et réciproquement. On 
peut donc avoir affaire à deux classifications dont le coeffi- 
cient dc! différence serait assez grand, égal à 1,8 par 
exemple, et ne pas savoir si ce coefficient signifie qu'il 
n'y a pas de rapport du tout entre les deux classifications 
ou qu'il y a un rapport inverse. La difficulté est facile à 
éviter; prenons encore un exemple qui nous fera mieux 
comprendre la méthode à employer. Prenons la classifica- 
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lion donnée par raddition et celle donnée par la mémoire 
des chiffres : 

Mémoire des chiffres. . . 2, 9, 5, iO, 8, 3, 4, 7, 6, 1 
Additions 5,4,1,6,2,9,40,7,8,3 

Le coefficient de différence pour ces deux classifications 
est égal à 1,9. 

Dans la classification précédente on représente par 1 le 
sujetqui fait le plus vite les additions ou qui apprendle mieux 
les chiffres par cœur; il semble que la relation entre les 
deux séries n'existe pas ou du moins est très faible; on 
pourrait se demander s'il n'y a pas de relation inverse, c'est- 
à-dire si les sujets qui sont les derniers en addition ne 
seraient pas les premiers pour la mémoire des chiffres; 
remplaçons la classification de Taddition par une classifica- 
tion inverse dans laquelle nous représcîntons par I le sujet 
qui fait le plus lentement h»s additions. Nous obtenons les 
deux séries suivantes : 

Mémoire des chiffres . 2, 9, 5, 10, 8, 3, 4, 7, 6, i 
Additions renversées . VI, VII, X, V, IX, II, I, IV, III, VIII 

Calculons pour ces deux séries le coefficient de diffé- 
rence; nous obtenons 1,7, c'est-à-dire un nombre peu diffé- 
rent de 1,9. Nous concluons donc qu'il n'y a pas de rela- 
tion entre la classification donnée par les additions et celle 
donnée par la mémoire des chiffres; les deux séries 
peuvent être considérées comme indépendantes l'une de 
l'autre. 

C'est ainsi qu'on procédera toutes les fois qu'il y aura 
doute. La méthode que nous avons décrite plus haut est 
une méthode générale qui peut ôtre appliquée simultané- 
ment à autant de classifications que Ton veut ; nous donne- 
rons plus loin un exemple de l'application pour comparer 
entre elles quatre classifications simultanément. Lorsqu'on 
n'aura que deux classifications à comparer, on pourra 
employer une méthode de calcul plus rapide que celle que 
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nous venons crexposer, mais cetto métliode abrégée ne 
s'applique qu'à deux classifications. 

Prenons un exemple; la classification donnée par la 
mémoire des chiffres et celle donnée par la mémoire des 
syllabes sont les suivantes : 

Mémoire des cliiiTres . . 2, 9, 5, 10, 8, 3, 4, 7, 6, 1 
Mémoire des syllabes . . 2, 7, 5, 9, 10, 3, 6, 8, 4, 1 

Calculons les différences des nombres placés les uns au- 
dessous des autres; on a : 

0, 2, 0, I, 2, 0, 2, i, 2, 

Faisons la somme de ces différences, on obtient 10, et 
divisons cette somme par 20, nous obtenons le coefficient 
de différence. On a ainsi 0,5 pour valeur de ce coefficient ; 
ce qui montre (|u'il y a une. grande ressemblance entre la 
classification donnée par la mémoire des chiffres et celle 
de la mémoire des svllabes. 



CLASSIFICATIONS COMPAREES ENTRE ELLES 



Mémoire des chiffres . . 
Acte de compter des lettres^ 

une à une. < 

Addilious [ 

Acte de compter des lettres^ 

trois par trois. y 

Acte de compter des lettres^ 

une à uue. ) 

Acte de compter trois pari 

trois. j 

Ecriture 

Compter trois par trois . 

Ecriture 

Compter une à une. . . 

Additions 

Compter trois par trois . 
Mémoire des cliifTres . . 
Mémoire des clnfTres . . 



Mémoire des syllabes . . . 
Acte de compter des lettres 

trois par trois 

Ecriture 



Ecriture 



Additions 
Additions 



Lecture 

Mémoire des chiffres 
Mémoire des chiffres 

Lecture 

Lecture 

Lecture 

Lecture 

Additions 



• • 



• • • 



VALKIIRS 

du 
coenicicnt 

do 
difKrroce. 



0,5 

0,6 
0,75 

0,8 
1,1 

1,2 

1,2 
1,2 
1,5 
1,5 

1,6 
1,8 
1,8 
1,9 



17 
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Nous avons calcula les valeurs des coefficients de diffé- 
rences pour les différentes classifications, et nous rappor- 
tons dans la suite ces valeurs ; nous avons dans chaque cas 
comparé deux classifications entre elles et nous rangeons 
dans le tableau page 255 ces comparaisons par ordre de 
n»sseml)lance, c'est-à-dire en commençant par celles qui 
ont le plus petit coefficient de différence. 

La ressemblance est donc U* plus forte entre la mémoire 
des chiffres et la mémoire de»s svllabes, entre l'acte de 
compter des lettres une à une et Tacte de les compter trois 
par trois, entre les additions et l'écriture, Fade de compter 
des h»ttres trois par trois et l'écriture. Au contraire on peut 
dire qu'il n'y a pas de ndation entre les classifications 
données par l'acte de compter des lettres trois par trois et 
la lecture, ou par la mémoire des chiffres et la lecture, ou 
enfin par la mémoire des chiffres et les additions. 

On voit (|u'au moyen de la méthode précédente nous 
pouvons non seulement dire s'il y a une ressemblance 
ou non, mais même exprimer le degré de cette ressem- 
blance par un nombre indépendant de l'appréciation sub- 
jective. 

Jus({u'ici nous n'avons comparé les différentes classifica- 
tions que deux par deux; faisons maintenant la comparai- 
son entre plusieurs classifications simultanément. Le tableau 
précédent nous montre que l'on peut réunir les quatre 
travaux intellectuels suivants : 1** acte de compter les lettres 
une à une ; 2** acte de compter les lettres trois par trois ; 
3^ additions ; 4° écriture. 

En effet, entre les classifications données par cliacun de 
ces travaux intellectuels il existe une ressemblance assez 
forte lorsqu'on les compan» deux à deux ; nous avons les 
coefficients de différence» suivants : 

0,6; 0,8; 0,75; 1,1 ; 1,2 
Si à ce groupe de quaire travaux nous ajoutons encore 
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la lecture, nous ajouterons alors les coefficients de diffé-^ 
rence suivants : 

1,2; 1,5; 1,6; 1,8 

qui sont bien supérieurs aux précédents et qui indiquent 
qu'il n'y a pas de relation entre la classification donnée par 
la lecture et celle donnée par les quatre fonctions précé- 
dentes. 

Si nous ajoutons aux quatre travaux précédents la 
mémoire des chiffres, nous ajoutons par cela môme les 
coefficients 1,9; 1,2; 1,5 qui indiquent de nouveau qu'il 
n'y a pas de relation entre la mémoire des chiffres et ces 
quatre travaux intellectuels. 

Ces raisons suffisent pour montrer qu'il faut considérer 
ensemble les quatre travaux précédents, qui doivent ainsi 
former un groupe ; comme deuxième groupe on prendra la 
mémoire des chiffres et la mémoire des syllabes, et enfin, en 
troisième lieu on considère la lecture. 

Les classifications données par les quatre travaux du 
premier groupe sont : 

Acte de compter un à un 6 3 5 9 1 7 8 10 4 2 

Acte de compter trois à trois. ... 625 10 348971 

Additions 541629 10 783 

Ecriture 512 10 397864 

Calculons la moyenne pour chaque sujet des quatre 
nombres correspondants, nous obtenons la classification 
moyenne suivante : 

5,5 ; 2,5 ; 3,25 ; 8,75 ; 2,25 ; 7,25 ; 8,25 ; 8,5 ; 6,25 ; 2,5 

Calculons la différence pour chaque nombre avec le 
nombre moyen correspondant et faisons la somme de toutes 
les différences, il y a 40 différences; la somme est égale 
à 43, donc le coefficient de différence est égal à 43 divisé 
par 40, c'est-à-dire à 1,07. 

Si au lieu de prendre ensemble les quatre travaux intel- 



S60 BIBLIOTHÈQUE DE PÉDAGOGIR ET DE PSYCHOLOGIE 

lectuels, on avait encore ajouté la lecture, on aurait eu un 
coefficient de différence plus fort égal à 1,46, ce qui prouve 
encore une fois que la lecture ne peut pas ôtre ajoutée au 
groupe des quatre travaux précédents. 

Enfin pour le deuxième groupe composé de la mémoire 
des chiffres et de la mémoire des syllabes nous avons vu 
que le coefficient de différence était égal à 0,5. 

En résumé, si nous considérons les sept travaux intellec- 
tuels précédents, nous pouvons les partager en trois groupes 
différents ; les classifications moyennes dans chacun de ces 
groupes sont les suivantes : 



1*' GROUPE 

Compter un à un, compter 

trois à trois, additions, 

écriture. 


• 

V GROUPE 
Lecture. 


3« GROUPE 

Mémoire des chiffres 

cl dos sUUbcs. 


10 F. 

20 H I) ) , 

40 M. 
50 K. 
60 Frl. H. 
70 W. 
80 H. 
90 E D. 
iOo B. 


10 E. D. 
20 M. 
30 II. D. 
40 Frl. R. 
50 H. 
60 K. 

70 0. 

80 F. 
90 B. 

100 W. 


10 
20 K. 

30 W. 
40 M. \ 
50 H. ; égaux. 
60 Frl.R.) 
70 E. D. 
80 H. D. 
9» F. 
10*» B. 



Ces trois classifications sont différentes Tune de l'autre. 
Il ne faudrait certainement pas fonder sur ces résultats des 
conclusions générales, puisque les conditions dans lesquelles 
les expériences précédentes ont été faites sont très artifi- 
cielles; mais ce qui est important, c'est la méthode d'étude; 
le travail d'Œhrn montre que sur des adultes les exercices 
choisis par lui permettent de voir des différences indivi- 
duelles caractéristiques et pour la rapidité de travail et 
pour la manière de se fatiguer ou de s'exercer. La signifi- 
cation psycliologique de ces différences psychologiques ne 
peut pas encore être donnée, il faut attendre d'autres 



VITESSE DU TRAVAIL INTELLECTUEL 261 

recherches faites sur d'autres travaux intellectuels avec ua J 

• 

nombre plus grand de personnes. * 

Nous nous sommes longuement arrêtés sur le travail de *: 

OEhrn, mais nous ne nous sommes pas contentés de pré- ^ 

senter un résumé de son travail, nous avons cherché à étu- y 

dier les chiffres rapportés en entrant dans plus de détails "î 

que l'auteur ne le fait lui-môme ; bien des raisonnements ; 
et quelques-uns des résultats que nous avons présentés 
plus haut ne se trouvent pas dans le travail original. 



fi 



1 



CHAPITRK III 



RECHERCHES DE LABORATOIRE 

INFLUENCE DES PAUSES DE REPOS SUR LE TRAVAIL 

INTELLECTUEL 



Nous avons vu prrctMlennneiil cjur lorsqu'on fait un cer- 
tain travail continu pendant un temps ass(»z long, Jeux fae- 
teurs principaux inlluenl sur la vitesse de travail, ce sont 
l'exercice acquis (»t la fatù/ue ; ces dt»ux facteurs agissent en 
sens contraire sur la vitesse. Si après deux heures de tra- 
vail on s'arrête et (|u'on se repose quelques heures, la fatigue 
disparaît complètement, à moins (ju*elle n'ait été (extrême- 
ment inU*nse. ce qui, en général, n'arrive pas dans les cas 
étudiés ici ; mais l'exercice acquis ne disparaît pas, et si 
après ce repos de quelques heures on commence à travailler 
de nouveau, la vitesse avec laquelle on commence à tra- 
vailler est supérieure à la vitesse de travail de la première 
séance, (^hrn a déjà dans quelqu(»s expériences isolées 
trouvé ce fait ; il était intéressant d'étudier la question de 
plus près, de voir comhien de temps de repos il fallait pour 
supprimer la fatigue et de voir si TexcM^cice acquis per- 
siste un temps indéfini, ou s'il se perd lorsqu'on cesse de 
travailler pendant un certain nomhre d'heures ou de jours. 
Ce sont ces questions qui ont été étudiées par And)erg» en 
1896. 

Les expériences ont été faites sur deux sujets; il y a scu- 

• Aniborg. Veber den Einflnss der Arbeilspausen auf die f/eistige Leis^ 
luti'isfiihigkeit (Psyrhologisclio ArboiU*n|. I, p. 300-377. 
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lemcnt quelques expérit^uces isolét»s qui ont été faites sur 
un plus grand nombre de personnes. Les travaux intelh^c- 
tuels choisis par Fauteur ont été les additions et la mé- 
moire des chiffres ; nous avons vu plus haut comment ces 
expériences sur les additions et la mémoire des chiffres sont 
faites; nous n*y revenons donc pas. 

La première (luestion était d'étudier quelle influence un 
repos court pouvait avoir sur la vitesse de travail. Voici 
comment Fauteur a fait les expériences : chaque série d'ex- 
périences se compose de huit jours successifs; chaque jour, 
à la même heure, le sujet doit, soit faire des additions, soit 
apprendre par cœur des séries de douze chiffres. Les jours 
impairs (premier, troisième, cin^juième. septième) le sujet 
doit faire le travail pendant une heure sans s'interrompre; 
les jours pairs (deuxième, quatrième, sixième, huitièmt») 
il faisait le travail pendant un certain temps, puis se repo- 
sait pendant un temps déterminé, travaiUait de nouveau, 
et ainsi de suite. On avait de cette manière la possîhihté de 
contrôler les résultats obtenus les jours pairs par ceux 
que l'on obtenait les jours impairs, et aussi de déterminer 
plus exactement l'influence produite par le repos. 

Cinq séries de huit jours chacune ont été faites ; pendant 
chaque série d'expériences, le sujet menait une vie aussi 
régulière que possible pour écarter les influences que pour- 
raient produire des causes externes variables. Voici quelles 
étaient ces cin(| séries : 

Première série. — Les jours pairs, le sujet faisait des 
additions pendant une demi-heure, puis se reposait pendant 
cinq minutes et faisait encore des additions pendant une 
demi-heure. 

Deuxième série. — Les jours pairs, le sujet faisait des 
additions pendant cin(| minutes, puis se reposait cinq mi* 
nutes, puis calculait de nouveau pendant cinq minutes, 
et ainsi de suite pendant deux heures en faisant tou- 
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jours suivre cinq minutes de travail par cinq minutes de 
repos. 

Troisième série, — Les jours pairs, le sujet faisait des 
additions pendant une demi-heure, puis se reposait quinze 
minutes et puis calculait <le nouveau pendant une demi- 
heure. 

Quatrième série. — Les jours pairs, le sujet faisait des 
additions pendant une heure, puis se reposait pendant 
quinze nn'nutes et calculait encore pendant une heure. 

Cinquième série. — Les jours pairs, le sujet apprenait des 
séries de chiffres par cœur pendant une demi-lieure, puis se 
reposait pendant quinze minutes et travaillait encore pen- 
dant une demi-heure. 

Voyons h»s résultats ohtenus. Un résultat très net est que 
la vitesse de travail augmente continu<»llement de jour en 
jour ; Texercice (|ue Ton acciuiert pendant une h(»ure de tra- 
vail se conserve juscju^au h^ndemain, et ménn* après 
trente-huit heures d'intervalle il ne diminue pas; ce n'est 
qu'après des repos de quarante-sept et de soixante-douze 
heures que Fauteur a ohservé une perte de Texercice acquis. 

Les influences produites par les pauses courtes ne sont 
pas très nettes ; il semhie qu'un repos de cinij minutes 
après une demi-heure d'additions est favorahie, c'est-à-dire 
on calculait un peu plus vite dans la seconde demi-heure 
les jours où il y avait repos, que les jours de contrôle où il 
n'y en avait pas. 

Cette influence est très faihle; pour le montrer nous la 
représentons sur le graphi(iue suivant, sur lequel sont portés 
en ahscisses les différents jours de travail et en ordon- 
nées les quantités de travail fait pendant une demi-heure. 
Nous avons d'ahord tracé la courhe qui représente» les 
quantités de travail pendant la première demi-heure de 
tous les jours, c'est le trait plein. Ensuite nous représen- 
terons par une petite croix les quantités de travail fait dans 



la deuxitine demi-licurp des jours sans rcpoa, cl par un 
pelil cerclo les quantités de travail dans la deuxième demi- 
lieurc des jours avec repos do cinq minutes. Nous réunis- 
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sons entre elles les croix par un pointillé et les cercles par 
une ligne interrompue ( — . — . — .). Pour voir l'influence 
produite par le repos il faut comparer ces deux lignes entre 
elles ; on voit que la ligne interrompue est au-dessus de 
la lignepointillée, ce qui veut dire que les jours avec repos 
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on a mieux travaillé dans la deuxième demi-heure que les 
jours sans repos. 

Si on examine la marche dt» la ligne pleine , on voit 
qu'elle monte continuellement, c'est une preuve que l'exer- 
cice acquis pendant une heure de travail ne se perd pas 
après vingt-quatre heures de repos. 

Les expériences de la troisième série ont montré que 
après une demi-heure d'additions une pause de quinze mi- 
nutes n'a ni une influence favorahle ni une influence défa- 
vorahle. Cette série d'expériences a été faite juste un an 
après la première, il (»sl hien difficile de comparer les résul- 
tats de ces deux séries entre elles ; une chose peut être cer- 
taine, c'est que s'il y a une influence produite par une pause 
de quinze minutes, cette influence n'est pas nette. 

Lorsqu'au lieu de mettre la pause de repos après une 
demi-heure, on la place après une heure d'additions (qua- 
trième série), on remarque un(» influeiUM» favorahle produite 
par ce repos. 

Si le travail consiste à apprtMidn» [)ar cœur des séries de 
chiffres, un repos de (fuinze minutes après une demi-heure 
de travail est favorahle. 

Enfin, si après cinq minutes de travail on se repose cinq 
minutes et qu'on travaille ensuite de nouveau cinq minutes 
et ainsi de suiU» pendant deux heures, le repos de cinq 
minutes a une influence défavorahle au commenc(;ment du 
travail et influe au contraire dans un sens favorahle vers la 
(in. 

Donnons quelques chifTres pour montrer jusqu'à (juel 
point les résultats précédents sont nets et pour montrer 
comment ont été calculés les résultais ; celle dernière ques- 
tion n'est pas simple. Prenons un exemple dans les chiffres 
d'Amherg : le sujet fait des additions pendant une heure 
sans interruption les jours impairs, et il se repose quinze 
minutes après la première demi-heure (h»s jours pairs. Voici 
lesnomhres d'additions faites pendant les deux demi-heures 
des huit jours de travail : 
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Sans 
repos. 


Avec 
repos. 


Sans 
repos. 


Avec 
repos. 


Sans 
repos. 


Avec 
repos. 


Sans 
repos. 


Avec 
re|)OS. 


Ire deini-lieure . 
2- 


1.021 
1.265 


1.426 
1.442 


1.526 
1.499 


1.435 
1.461 


1.451 
1 46^ 


1.617 
1.677 


1.805 
1.947 


2.096 
2.044 



On voit d'abord que les nombres d'additions augmentent 
considérablement du premier au huitième jour ; de plus, 
toujours, sauf le troisième jour, qu'il y ait un repos de 
({uinze minutes ou qu'il n'y en ait pas, dans la deuxième 
demi-heure on a calculé plus que dans la première ; si on 
examine les différences entre les deux demi-heures, on ne 
voit pas se dégager de régularité ; en effet, ces différences 
sont : 



Les jours sans repos . 
Les jours avec repos . 



+ 244; — 27; + 13; + H2 
4- 16; + 26; + *>0; + 38 



L'auteur porte Tattention sur les augmentations dans les 
nombres d'additions d'un jour à l'autre ; ces augmentations 
sont dues à l'exercice acquis pendant une heure de calcul ; 
il cherche à déterminer l'augmentation moyenne par jour 
due à l'exercice. Montrons sur un exemple plus simple com- 
ment cette augmentation moyenne est calculée ; supposons 
qu'on fasse pendant quatre jours les nombres d'additions 
suivants : 100, 103, 112, 120. Les augmentations de jour 
en jour sont 5, 7, 8; les augmentations de deux jours en 
deux jours sont 12 et 15; enfin, l'augmentation de trois 
jours est 20 ; on calcule l'augmentation moyenne par jour 
en se servant de toutes ces différences : ainsi de l'augmen- 
tation de deux jours en deux jours on déduit en divisant 
par 2 l'augmentation de jour en jour, et de-mème en divi- 
sant l'augmentation de trois jours par 3 ; on a donc les 
valeurs suivantes pour les augmentations de jour en jour : 

12 5 20 

5, 7, 8 — , — ,-:t- ; on prend la moyenne arithmétique de 
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tous ces nombres, elle est égale à 6,7 ; c'est cette grandeur 
qui est appelée par Tauteur « Taugmentation moyenne » 
par jour ; connaissant celte augmentation moyenne, on 
peut calculer pour chaque jour combien on devrait obtenir 
de nombres de calculs ; ainsi, le deuxième jour, on de- 
vrait avoir 106 additions ; le troisième, 113 ; le quatrième, 
120, etc. 

L'auteur calcule cette augmentation moyenne d'abord 
pour les jours de contrôle (sans repos) ; se servant de cette 
grandeur calculée, il peut calculer le nombre d'additions 
qu'il faudrait s'attendre à obtenir les jours avec repos; 
puis il compare ces nombres calculés aux nombres obtenus 
en réalité. Voici ces nombres pour le cas présent : 



!•* demi-heure. . 



9e 



JOL'KS 

do 

contrôle. 



5.803 
6.175 



Calcul)^. 



6.407 
6.638 



JOURS AVKC REPOS 



Oblcnus. 



6.48i (101,2 p. 100) 
6.624 (99,8 — ) 



Dans le tableau précédent, tous les jours de contrôle et 
tous les jours avec repos sont réunis; on voit que les 
nombres d'additions faites en réalité dilRTent peu des 
nombres calculés ; il semble qu'on devrait en conclure que 
le repos de quinze minutes n'a pas d'influence ; l'auteur se 
contente de différences aussi faibles, qui n'atteignent môme 
pas 1 p. 100, pour en déduire que le repos de quinze mi- 
nutes a une influence nuisible. Nous ne croyons pas que 
l'auteur soit en droit de faire des conclusions pareilles 
fondées sur des chiffres aussi faibles et aussi artiticiels ! Il 
oublie la règle générale enseignée par le calcul des proba- 
bilités, (lu'il faut prendre des nombres de détermination 
aussi grands que possible et (|u'il existe une limite pour 
toute précision ; pourquoi n'a-t-il pas calculé l'erreur pro- 
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bable dans chaqiio cas (*t n'a-l-il pas étudié do plus près si 
les écarts observés dépassent Técart probable ou ne le 
dépassent pas ? Si on se sert du calcul de probabilité dans 
le calcul de la moyenne, il faut aussi mener les calculs à 
bout et voir la valeur de la. précision ; on n'a pas besoin de 
faire de calculs pour voir que Terreur probable dépassera 
de beaucoup les écarts observés. C'est un manque de 
métliode grave, (|ui se rencontre dans tout le travail 
d'Amberg et aussi dans celui de Hivers et Kra»pelin. 

La plupart des résultats énoncés plus baut sont déduits 
de différences très faibles, ne dépassant qu'exceptionnelle- 
ment 8 p. 100; le nombre d'expériences est trop faible 
pour permettre d'appliquer avec autant de précision le cal- 
cul des probabilités. En somme, les résultats énoncés plus 
baut peuvent peut-être être considérés comme probables ; 
mais dans aucun cas ils ne peuvent être considérés connue 
sûrs ; il faudrait, pour les démontrer, calculer dans tous les 
cas les valeurs des erreurs probables et voir si les écarts 
obtenus les dépassent. 

Nous avons calculé pour le cas précédent 'a valeur de 
Terreur probable, pour l'augmentation moyenne des pre- 
mières demi-beures dans l(»s jours de contrôle (sans repos) ; 
la valeur de l'augmentation moyenne pour les premières 
demi-beures est pour les jours dt» contrôle égale à 101, 
ce sont les 10 p. 100 du nombre d*additions faites la pre- 
mière demi-beure(= 1021). La valeur de Terreur probable 
calculée est égale à 50, ce sont les 3 p. 100 du nombre 
d'additions faites la première demi-beure ; par conséquent, 
lors(|ue les augmentations observées de jour en jour sont 
comprises entre 10 d: 3 p. 100, c'est-à-dire entre 13 p. 100 
(»t 3 p. 100 du nombre <Tadditions du premier jour, il y a 
une plus forte probabilité que ces écarts sont dus au 
iiasard (|u'à une cause qucdconque. En se servant de la 
valeur de Taugmentation moyenne, on trouve comme 
nombre d'additions qu'on devrait s'attendre à obtenir dans 
les premières demi-beures «les jours avec repos 6 407 addi 
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lions, v[ l\»iTeur proimble esf égale h ± 290 ; c'est-à-dire 
|ue, si on trouve en réalité un nombre «radditions compris 
»nlre Giil et 6697, on pourra, avec une probabilité supé- 
rieure à-q- , aninner(|ue ce nombre est dû au liasard ; or, 
l'auteur trouve un nombre d'additions égal à 6 484. 

La criti(|ue précédente s*appli(iue aussi au travail de 
Hivers et Kra^pcdin ; ces auteurs ont aussi calculé les 
nombres d*additions qu'il faudrait s'attendre à obtenir et 
de la divergence» entre ces nombres calculés et les nombres 
observés en réalité ; ils ont déduit des conclusions 1res 
générales sur la fatigut» et le repos ; or, ils n'ont pas calculé 
les erreurs probables ; par consé(|U(»nt, les résulUUs ne 
peuvent pas ètn» considérés comme démontrés ; il est vrai 
(|ue lt»s écarts observés dépassent en général ceux d'Am- 
berg, mais les auteurs déduisent l<»urs conclusions aussi 
bien des écarts grands que des écarts faibles ; c'est une 
erreur grave qui «liminue de beaucoup la valeur de leur 
travail. 

Amberg explique ses résultats (»n admettant (|u'indépen- 
dannnenl de Tc^xercicc» et de la fatigue il existe un troisième 
facteur (|ue Ton peut appeler Ventrafnemeni ; c'est l'état 
dans le(|uel on se trouve lorsqu'on fait quelque travail 
pendant un temps assez long avec beaucoup d'énergie ; il 
faut un certain temps pour ac(|uérir cet entrain(Mn(Mit; ce 
temps est probablenn»nt dans le cas présent supérieur à 
cinq minutes, voilà pour(|uoi dans la deuxième série un 
repos de cinq minutes intercalé après clia<ju(» cin(| minutes 
de travail est défavorable. D'un autre côté, cet état émotif 
est intimem(»nt lié au travail même, v[ si on interrompt le 
travail p(»mlant un temps assez long, l'entraînement acquis 
disparaît ; c'est ainsi que» l'auteur e.\pli(|U(» pourquoi un 
repos dt; quinze» jninutes après une demi-beure d<» travail 
a une inlUience défavorable. 

Cet entraînement subsiste tant (|ue la fatigue n'est pas 
très développée», mais à mesure que la fatigue augmente 
re'nlraîni'menl disparaît, et à ce» moment un r(»pos eleî 
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(quelques minutes sert k faire diminuer Tétat de fatigue; 
c'est ainsi qu'un repos de quinze minutes après une heure 
de travail est favorable. 

Tels sont les résultats obtenus par Amberg; l'explication 
précédente que Fauteur donne est intéressante et mérite 
d'être notée ; mais répétons encore une fois qu'il y a eu 
trop peu de sujets, on a fait trop peu d'expériences, de 
sorte que les résultats énumérés plus haut ne doivent ser- 
vir que comme l'indication d'une direction à suivre pour 
des recherches ultérieures. 

Un travail analogue au précédent a été fait par Rivers et 
Kriepelin * ; seulement, au lieu d'étudier l'influence des 
pauses courtes de repos, ils ont cherché à déterminer l'in- 
fluence produite par un repos d'une demi-heure ou d'une 
heure entière après un travail d'une demi-heure. Dans la 
première série, se composant de huit jours successifs, le 
sujet devait, les jours impairs (premier, troisième, cin- 
quième, septième), faire des additions pendant une demi- 
heure, puis se reposer une demi heure, puis calculer de 
nouveau pendant une demi-heure, se reposer encore, puis 
calculer encore pendant trente minutes, se reposer et eniin 
calculer pour la dernière fois pendant une demi-heure. Les 
jours pairs (deuxième, quatrième, sixième, huitième) ser- 
vaient de contrôle ; le sujet ne devait ces jours-là faire des 
additions que pendant une demi-heure. 

Dans la deuxième série, qui se composait de six jours, les 
pauses de repos étaient de une heure entière, le reste était 
identique à la disposition de la première série. 

Les résultats obtenus sur un seul sujet sont assez nets : 
lorsqu'on compte les quantités d'additions faites par quart 
d'heure, on remarque d'abord que dans le deuxième quart 
d'Iieure on a fait plus d'additions que dans le premier ; puis 
vi(»nt un repos de trente minutes; après ce repos le travail 
fait pendant le quart d'heure qui suit le repos est supérieur 

* Rivors et Knrpi'lin, Ueber Ermildung uml Evholuitff (Psvchologisclio 
Arl.iMton). T, p» 627-078. 
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au travail fait dans le quart d'heure avant le repos ; le repos 
de trente minutes a donc eu une influence favorable ; par 
conséquent on a fait plus de travail dans le troisième quart 
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Fig. 79. — Expéricncos ilo Rivers et Kni'iM'lin iiiuiitmiit l'influence des 
pauses de ivpos de 30 minutes sur la vitesse des additions. 



d'heure (|ue dans le deuxième. Pour plus de clarté nous 
donnons un schéma de la durée de rexpérience avec divi- 
sion en quarts d'heure : 

Premier quart d'heure, deuxième quart d'heure, repos de 
trente minutes^ troisième quart d'heurV, quatrième quart 
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d-heure, repos de trente minutes, cinquième quart d'heure, 
sixième quart d'heure, repos de trente minutes^ septième 
quart d'heure, huitième quart d'heure. 
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Fig. 80. — Expériences de Rivcrs et Kru'pelin montrant rinfluencc do 
pauses de repos de 1 heure sur la vitesse des additions. 



Pendant le quatrième quart d'heure on a fait moins de 
calculs que pendant le troisième, par conséquent il y a eu> 
une influence de fatigue pendant la deuxième demi-heure 
de travail. 

Après le deuxième repos pendant le cinquième quart 
d'heure on a une fois sur trois gagné un peu sur la quantité 

i8 
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de travail fa\\v pendant h» quatrieino quart d'heure. L(l 
deuxième demi-heure n'a pas suffi pour faire disparaître 
la fatigue ; enfin le d(Tnier repos ne suffit pas non plus 
puisque piîudant le septième quart d'heure on a fait moins 
dr» calculs que pendant le sixième. 

Ces résultats sont représentés sur le graphique 79, 
dans lequel les lignes verticales indiquent les moments de 
repos. 

Des résultats un peu différents ont été obtenus dans la 
d<»uxième série avt^c d(»s pauses de repos d'une heure. Ces 
résultats sont représentés sur le graphique 80. 

La différence essentii^Ue est que lors(|ue après une heure 
de repos on calcule pendant une dt^mi-heure, la quantité de 
travail fait pendant les premières quinze minutes est 
moindre que la quantité de travail fait pendant lt»s dernières 
quinze minutes, par conséquent la fatigue ne prédomine pas 
sur l'exercice vers la fin dt» la demi-heure de travail. Nous 
avons vu que lorsque le repos n'était que de trente minutes, 
la fatigui» prédominait vers la fin de la demi-heure. On peut 
facilem(Mit constater ce résultat sur le graphique 80 ; 
toujours, à une exception près, il y a eu plus de travail fait 
pendant les quarts d'heure d'ordre pair que pendant les 
quarts d'heure impairs ; tandis que dans le graphique de la 
figure 79, si on ne compte pas les deux premiers quarts 
d'heure qui sont au commencc^ment, sept fois dans les quarts 
d'heure pairs on a fait moins de travail quiî dans les quarts 
d'heure impairs, et seulement deux fois l'inverse a eu lieu. 

Si on examine les courbes du graphique 80 on voit 
que le maximum de travail est atteint dans le quatrième 
quart d'heure, tandis que dans le graphique de la pre- 
mière série (fig. 79) le maximum était atteint dans le troi- 
sième quart d'heure. 

Ces résultats indiquent assez n(»ttement qu'il y a une dif- 
férence entre un repos de trente minutes et un repos d'une 
heure ; qu(i la première fois, après trente minuh^s de calcul, 
h' repos suffit pour rétablir les effets de fatigue, mais après 
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deux demi-heures de calcul ou plus ce repos ne suffit déjà 
plus. 

Ces expériences de Kraepelin et de ses élèves nous 
montrent qu'il se produit pendant un travail intellectuel 
des modifications assez fortes de la vitesse de travail ; ces 
modifications peuvent nous indiquer si l'individu est plus 
ou moins fatigué, enfin elles peuvent servir en quoique 
sorte de caractéristique pour un individu, puisqu'elles nous 
montrent s'il se fatigue vite ou non et s'il gagne beaucoup 
ou peu par l'exercice. Tous ces points sont loin d'être élu- 
cidés complètement par les recherches précédentes ; elles 
constituent simplement des indications pour d'autres recher- 
ches nouvelles qu'il faut entreprendre sur un grand 
nombre de sujets en variant autant que possible la nature 
des travaux intellectuels. 



CHAPITRE IV 
RECHERCHES DE LABORATOIRE 

INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL SUR LES TEMPS 

DE RÉACTION, SUR LA VITESSE 
DES ADDITIONS ET SUR LA MÉMOIRE DES CHIFFRES 



Parmi les recherches de lahoratoire, Tune des plus mé- 
thodiques est celle de Uetlmann * ; cet auteur a étudié 
comparativement les effets psychiques produits par un 
travail intellectuel (une heure d'additions) et ceux produits 
par une marche de deux heures. 

Pour déterminer les effets psychiques il a choisi la durée 
des réactions de choix et des réactions verbales, la vitesse 
de la lecture, la vitesse des calculs et la vitesse avec 
laquelle on peut apprendre par cœur des séries de chiffres. 

Voici comment il prend les réactions de choix et les 
réactions verbales. On dit à la personne qui est soumise 
aux expériences que Ton prononcera Tune des deux 
voyelles o ou ^ ; dfes qu'elle entendra o elle devra faire un 
mouvement avec la main droite^ et dbs qu'elle entendra e 
un mouvement avec la main gauche ; un dispositif spécial 
permet de mesurer le temps qui s'écoule entre la pronon- 
ciation de la voyelle et le mouvement exécuté par la per- 
sonne ; ce temps, qui est appelé durée de la réaction de 
choix, est mesuré avec une précision d'un millième de 

• Bettmann. Ueberdie Beeinflussung ein fâcher psychischer Vorgânge durck 
k6ij>erliche und geislige Arbeit (Psychologischc Arbeilen). I, p. 152-208. 
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seconde. On prend un certain nombre de ces réactions et 
puis on calcule la moyenne de ces nombres ; de cette façon 
on évite Tinfluence des causes d'erreur fortuites qui peu- 
vent soit augmenter soit diminuer la durée d'une réaction, 
et on obtient la durée moyenne des réactions de choix. 

Pour les réactions verbales les conditions sont un peu 
di0érentes: on prononce un mot quelconque, et la personne 
doit répéter ce mot aussi vite qu'elle le peut ; on mesure 
comme précédemment le temps qui s'écoule entre la pro- 
nonciation du mot et sa répétition. 

L'auteur prenait 300 réactions de choix, ce qui exigeait 
environ une demi-heure de temps; ces 300 réactions étaient 
prises à certains jours sans être précédées par un travail 
psychique ou physique, puis à d'autres jours on pre- 
nait ces réactions à la môme heure après une heure de 
calculs, et enfin à d'autres jours encore après deux heures 
de marche ; de cette façon on calculait des durées de 
réactions normales obtenues les jours do repos et on 
pouvait par comparaison connaître l'influence produite 
par le travail intellectuel et par la marche de deux heures. 
On pouvait supposer que la durée des réactions ne serait 
pas la môme au commencement de la série, au milieu et 
à la fin; pour éviter ce soupçon, l'auteur a divisé chaque 
série de 300 réactions en cinq groupes de 60 réactions 
chacun, et a calculé la moyenne pour chaque groupe. 

Nous donnons dans le graphique 81 les résultats 
obtenus ; nous avons marqué par des points les réactions 
de choix au repos, par des croix celles après le travail 
intellectuel, et enfin par des petits cercles les réactions 
après une marche de deux heures. 

Les ordonnées indiquent les durées moyennes des réac- 
tions exprimées en millièmes de seconde ; chaque point 
indique la durée moyenne d'un groupe de 60 réactions de 
choix. Ainsi par exemple le graphique montre que pour le 
jour de repos la moyenne des 60 premières réactions de 
choix est égale à 308 millièmes de seconde, la moyenne 
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{les fiO KiiivjHiti's h 270, cclli' Jos 60 suivantes à 275, de. 
• Le jour où (m « fciit ilns calculs pendant um» heure et où 
on a pris t-nsuJIf les 300 réactions île clioix, lu moyenne des 
GO prentiJ-ro» est é^'ale îi 373 niilliènie« tle secomle, celle 
des fiO n'aclions suivantes est égale îi 405, etc. Kinfin le 
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Fift. fil. — &• Ki'ipliiiiUL' rqiri'spnlo l'iiillucnop iln Iriivnil inli>11r>rtupl et 
(lu travail tiiu^cuJain; sur la «lan'c licH rûnrtinn^ <)i> rhoit. Apn^s nn 
(i-avail intclli'clui'l J'anv huuru les rOaclion» ilevîenm-nl jilue longue» qv'k 
l'i'-lut iiiii'iiiat : a|)ri>;i une marchi; ilc deux liuurvs l'Ilcs soiil plus i^nuiîes. 

jouruù on a pris les réactions après deux iieuros de marclie 
la moyenne des GO proinières réactions est égale à 310, 
celle des 60 suivantes à 248, etc. 

Il a été fait en tout trois séries de trois jours cliacunc ; 
on voit nottemeni par le graphique précédent ((ue la ligne 
en pointillé qui réunit les moyennes des réactions apr^8 
le travail intellectuel, est toujours au-dessus de la courbe 
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normale, c'osl-à-dire qav h;s réactions de clioix deviciuiont 
plus longues sous l'influence du travail intellcctuol. qui a 
consisté dans des calculs faits pendant une lieure. Tout au 
contraire, à la suite d'une marclie de deux heures les réac- 
tions de choix sont devenues plus courtes ; il semhlerait 
donc qu'une marche améliore les 
conditions pour les processus psy- 
chiques aussi simples que ceux qui 
entrent dans une réaction de choix. 
En réalité il n'en est pas ainsi ; en 
effet l'auteur a observé que le sujet 
faisait souvent des erreurs à la suite 
de la marche de deux heures, il fai- 
sait le mouvement avec une main 
trop tât, ou bien il faisait le mouve- 
ment avec lu main droite au heu de 
le faire avec la main gauche ; en 
somme le sujet se trouvait dans un 
état d'énei'vemcnt musculaire qui 
amenait une incoordination dans les 
mouvements. 

Pour h(s réactions verbales on 
prenait 50 réactions et on calculait 
la moyenne de ces 50 réactions. Le 
graphique 82, analogue au précé- 
dent, indique les résultats obtenus 
pour cinq jours do n-pos, pour 
<|uatre jours avec travail intellec- 
tuel et pour quatre jours avec iiiarctie de deux heures. Ce 
grapliîque montre que le pntmier jour de repos la moyenne 
des réactions verbales était égale à 288 millièmes de seconde, 
le deuxième jour de repos elle est de 320, etc. ; le premier 
jour avec travail intellectuel elle est égale à 358 millièmes 
de seconde, le deuxième jour avec travail elle est de 42.Ï, etc.; 
enfin, pour le premit-r jour avec marclie elle est de 357, 
pour le deuxième jour avec marche de 383, etc. 
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On voit que sous l'influence du travail intellectuel la 
durée des réactions verbales augmente ; sous Tinfluence 
de la marche de deux heures cette durée augmente aussi, 
mais moins. 

Ces recherches ont une importance considérable au point 
de vue des méthodes, elles indiquent que la méthode des 
réactions est assez sensible pour traduire Tinfluence pro- 
duite par un travail intellectuel ou physique; il resterait à 
voir si cette méthode des réactions ne pourrait pas ôtre 
appliquée dans les écoles ; c'est une des questions dont on 
s'occupe en ce moment. 

Pour étudier l'influence produite par le travail intellectuel 
ou physique sur la facihté avec laquelle on apprend par 
cœur, l'auteur s'est servi de la mémoire des chiffres. Le 
sujet devait apprendre par cœur des séries de douze chiffres 
chacune ; il devait Ure une série jusqu'à ce qu'il pût la 
répéter de mémoire, puis il passait à une deuxième série, 
et ainsi de suite pendant une demi-heure. On faisait ces 
expériences à des jours de repos, puis à des jours où on 
avait fait des calculs pendant une heure, enfin à d'autres 
jours après une marche de deux heures. 

Le graphique suivant représente les résultats obtenus. 
Chaque point indique le nombre de chiffres appris par 
cœur en une demi-heure; ainsi, on voit que le premier 
jour, avec repos, on a appris 465 chiffres, le deuxième jour 
565, le troisième jour 615 chiffres, etc. ; de mùme, le pre- 
mier jour, avec travail intellectuel, on a appris 475 chiffres, 
le deuxième jour 415, etc. ; enfin, le premier jour, avec 
marche de deux heures, on a appris 405 cliiffres, le 
deuxième jour 405 chiffres aussi, etc. 

En examinant le graphi(|ue 83, on voit que la ligne qui 
correspond aux jours de repos monte continuellement; ceci 
indique une influence considérable produite par l'exercice ; 
ainsi, le premier jour de repos, on n'apprenait que 
465 chiffres en une demi-heure, et le dernier jour de repos 
on en a appris 655. Il faut tenir compte de ce que les jours 
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de repos alternent avec des jours de travail intellectuel 
et des jours de marche de deux heures, de sorte que ce 
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Fi^. 83. — Influence du travail intellectuel et du travail musculaire sur 
la iTiénioiro des chiffres. On apprend moins vile qu'à l'état normal après 
un travail intellectuel d'une heure, et encore moins vite apivs deux heures 
de marche. 

gain dans la vitesse d'acquisition des chiffres est acquis 
après onze jours d'expériences. 

La ligne pointillée, qui correspond aux jours où, avant 
d'apprendre les chiffres, on avait fait des calculs pendant 
une heure, se trouve au-dessous de la ligne normale; c'est- 
à-dire que, sous Tinfluence du travail intellectuel, on'perd 
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un pou la facilité d'apprendre par cœur; enfin, la courbe 
qui correspond aux jours avec marche est encore au- 
dessous de la précédente, rinfluence produite par une 

ni 

l-s 



^ Dana les conditions nonasles .repos. 
Après une Àeare de emlcml. 



K Apres une nenre ae eatemi. 

4> J^aréa aae merche de deux heures . 




Fig. 84. — înlluonce du travail iiiU'iliM.*lu(?l rt du travail musculaire 

sur la vitesse des aihlilions. 

marche de deux heures sur la faculté d'acquisition est plus 
forte ([ue celle produite par un travail intellectuel d'une 
heure consistant dans d(»s calculs faciles. 

L'auteur a étudié aussi rinfluence produite par le travail 
intellectuel et physique sur des opérations mentales simples, 
telles (jue des additions de nombres d'un chiflre à des 
nombres de deux chiffres, et puis la lecture à haute voix do 
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passages faciles. On détorminait le nombre craddilions que 
l'on pouvait faire pendant une demi-heure, soit un jour de 
repos, soit après une heure de travail intellecUiel, soit 
enfin aprt»s deux heures de marche. Le graphique 84 
représente comme précédemment les résultats obtenus ; oh 
voit, par exemple, que le premier jour de repos, on a fait 
pendant une demi-heure 1660 additions, le deuxième jour 
de repos on en a fait 1 780, etc. ; de môme le premier jour 
avec calcul intellectuel on a fait l 460 additions, etc., enfin, 
le premier jour avec marche, on en a fait i 500, etc. 

On voit nettement sur le graphique que le travail intel- 
lectuel diminue le nombre d'additions faites en une demi- 
heure, et la nmrche de deux heures le diminue encore 
davantage. On calcule donc moins facilement après un 
travail intellectuel ou après une marche; c'est un résultat 
auquel on pouvait certainement s'attendre ; mais il est 
important au point de vue de la méthode, puisqu'il montre 
que la méthode des additions peut servir pour constater 
les effets produits par un travail intellectuel ou physique. 
Nous verrons, dans la suite, que cette méthode a été em- 
ployée avec profit dans les écoles par plusieurs auteurs. 

Enfin, pour étudier l'influence produite par le travail 
intellectuel ou physique sur la lecture à haute voix, on 
faisait lira à haute voix, pendant un quart d'heure, et 
on notait le nombre de syllabes lues un jour de repos, 
un jour avec un travail intellectuel et un jour avec 
marche. Les résultats sont représentés sur le gra- 
phique 85. On voit nettement que, sous l'influence du 
travail intellectuel, qui a consisté à faire des calculs 
faciles pendant une heure, la vitesse de lecture diminue 
considérablement; ainsi, au lieu de lire 8 500 syllabes 
comme en un jour de repos, le sujet n'a lu que 
7 250 syllabes. Une marche de deux heures influe bien 
moins sur la vitesse de lecture ; l'influence existe bien, 
mais elle est très faible. 

Ce travail est intéressant à différents points de vue : 1® il 
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montre (|u'un travail pliysMjui', tfl i]u'uiu! niarclic de deux 
heures. Indue sur diiL^reuls processus psycliiques, <|ucl- 
quefois uiOnic plus qu'un travail intellocluel facile d'une 
heure ; c'est un résultat qui tndi<[uc nettement l'incxac- 
titu<Ie des niîinnations <[ue l'on trouve 
dan» la plupart des traités do pétla- 
go;^ie, que les efforts physiques et la 
f^yinnaslique peuvent servir de repos 
après ou avant un travail intellectuel, 
(îe n'est pas exact, on ne i>eut pas 
considérer l'individu connue formé de 
deux parties distinctes, l'une ayant 
rapport à l'activité pliysique et l'autre 
à l'activité mentale ; il existe entre 
l'activité mentale et l'activité physi- 
que une relation très étroite, de sorte 
que tout changement d'état dans l'une 
produit un retentissement dans l'autre. 
2" Le travail précédent montre en- 
suite qu'un travail intellectuel modéré, 
qui ne fatigue pas heaucoup une per- 
sonne adulte, produit cependant des 
elfets sensibles, et ces iniluonces sont 
produites non pas sur des processus 
psyclii<|ues compliqués qui nécessitent 
une forte concontralion d'esprit, mais aussi sur des pro- 
cessus très simples, élémentaires pyur ainsi dire, tels que 
la lecture ii haute voix, les réactions verhales ou de choix, 
et les a<hlitions. Or, il est hien plus facile de faire des 
expériences quantitatives sur ces processus simples que 
sur des processus complexes; c'est donc un résultat impor- 
tant au point de vue pratique, puisqu'il niontrc que l'on 
peut employer avec profit d»-s méthodes d'expérimentation 
simples pareilles à celles (|ue nous avons décrites plus 
haut ; ces méthodes pourront imiiquer le degré de fatigue 
intellectuelle produit par telle cause spéciale. 
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CHAPITRE V 
EXPÉRIENCES DANS LES ÉCOLES 

MÉTHODE DES DICTÉES 



Nous passons mainlcnant aux recherches faites dans des 
écoles pour mesurer la fatigue intellectuelle produite par 
différentes leçons. Pour étudier la fatigue intellectuelle des 
élevés on choisit un certain exercice, par exemple une 
dictée, un calcul, un prohltme, etc., et on fait exécuter 
cet exercice avant les classes et aprts les classes; les 
variations dans la vitesse d'exécution et dans le nombre de 
fautes commises indiquent le degré de fatigue intellectuelle 
des élèves. 

Ces expériences sont en général faciles à faire, puisqu'on 
peut les faire collectivement; par exemple on fait une 
dictée à toute une classe, on donne des calculs à faire à 
toute la classe, on obtient de cette façon une trentaine de 
copies en très peu de temps. 

En examinant les résultats on peut procéder de diffé- 
rentes manières; la plus simple est de calculer le nombre 
de fautes commises dans toutes les copies, on obtient ainsi 
une moyenne, et lorsque après une certaine leçon cette 
moyenne change, on peut dire que les élèves de cette classe 
ont été plus ou moins fatigués suivant que le changement 
est plus ou moins fort. Dans cette moyenne les résultats 
individuels sont effacés ; mais il se peut très bien qu'il y ait 
des élèves qui, après la leçon, ont fait l'exercice aussi bien 
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qu'avant, qui n*ont par conséquoul pas été fatigués; ces 
exceptions (lisparaissenl dans cette manière de calculer les 
résultats. 

Cette méthode indique le degré de fatigue intellectuelle 
pour toute la classe en général ; c'est cette méthode qui 
doit être d'ahord employée, puisqu'il importe avant tout de 
connaître commt^nt la plupart des élèves d'une classe se 
fatiguent. 

Pour l'examen individuel, on procède autrement : on exa- 
mine la copie de chaque élevé, faite avant la leyon, et celle 
après, et on peut répartir les élèves d'une classe en plusieurs 
groupes : ceux (jui après la leçjon ont exécuté Texercice 
mieux qu'avant, c(»ux (jui l'ont exécuté delarnéme manière 
dans les deux cas, et enlin ceux qui l'ont fait moins hien 
après la leron qu'avant. On peut ensuite examiner de plus 
près quels sont les élèves de chacun de ces groupes, s'il 
n'y a pas quelque rapport entre la place dans la classe de^ 
élèves et le groupe auquel l'élève appartient, etc. ; c'est en 
somme un examen tout spécial qui indique les différences 
individueUes dans ft,* degré de fatigue produite par une leçon 
déterminée. 

Lorsqu'on choisit l'exercice qui devra servir d'épreuve 
pour le d(»gré de fatigue intellectuelle, il faut prendre quel- 
ques précautions. Il faut d'ahord autant que possible que 
cet exercice prés(»nte une difliculté presque égale pour les 
différents élèves ; ainsi on peut bien admettre qu'une dic- 
tée présentera pour tous les élèves d'une classe une diffî 
culte peu variable d'un élève à l'autre, mais cette même 
dictée sera bien plus difficile à faire pour les élèves des 
classes inférieures que pour ceux des classes supérieures. 
Or il est probable qu'une même fatigue intellectuelle influe 
plus sur un exercice diflicih» que sur un exercice facile. 

Par conséquent, si on trouve qu'après une certaine leçon 
le nombn» de fautes dans la dictée a augmenté plus chez 
les jeunes élèves que chez les plus âgés, on ne peut pas en 
conclure que les jeunes élèves ont été plus fatigués que les 
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autres; la différence peut tenir simplement à ce fait que 
Ijîxercice présente plus de difficulté pour les premiers 
que pour les derniers ; la fatigue intellectuelle peut 
être la môme chez les élèves jeunes et âgés, seulement 
cette fatigue a une influence plus forte sur un exercice 
difficile que sur un exercice facile. Nous insistons sur ce 
point parce qu'aucun auteur n'a remarqué cette cause d'er- 
reur; on a commis cette erreur un grand nombre de fois et 
on en a déduit que les élèves jeunes se fatiguent plus que 
les élèves plus âgés; c'est une conclusion qui n'est pas 
encore prouvée. 

Il faut que l'exercice que l'on choisit puisse être fait sans 
trop de difficulté technique, et surtout qu'on puisse facile- 
ment compter le nombre de fautes et apprécier la valeur 
de chaque copie. Si l'exercice est très comphqué, par 
exemple si c'est une composition à écrire sur un sujet 
quelconque, il est très difficile et souvent impossible d'ex- 
primer par des nombres la valeur d'une copie ; l'appré- 
ciation de la valeur de la composition est très subjective et 
deux personnes différentes ne classeraient pas de la même 
façon une série de copies pareilles. 

D'un autre côté, il faut que l'exercice présente une cer- 
taine difficulté pour l'élève, puisque, s'il est trop facile, on 
ne fait de faute ni avant la leçon ni après. 

Les épreuves que différents auteurs ont choisies sont les 
suivantes : des dictées faites à toute une classe ; des cal- 
culs d'arithmétique tels que des additions et des multipli- 
cations que l'on fait faire à des élèves d'une classe ; la mé- 
moire des chiffres ; la méthode de composition d'Ebbin- 
gliaus, consistant à faire remplir les lacunes d'un texte ; 
enfin la sensibilité tactile ; nous passerons successivement 
en revue les différentes méthodes en indiquant les résultats 
obtenus. 

La méthode des dictées a été employée la première pour 
l'étude de l'épuisement des élèves; l'initiative appartient à 
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Sikorsky * ; cet auteur faisait faire à des élèves de diffé- 
rents âges des dictées pendant un quart d'heure le matin, 
avant les classes, et puis à 3 heures de Taprès-midi, 
après les classes. Les expériences étaient faites en Russie, 
où les classes ont lieu de 9 heures du matin à midi et de 
1 heure à 3 heures de l'après-midi. L'âge des enfants 
de la première classe est de neuf à dix ans et celui des 
enfants de la sixième classe de quinze à dix-sept ans. 

Quinze cents dictées ont été faites; en les corrigeant 
Tauteur ne tenait pas compte des fautes dues à Tignorance 
des élèves, il ne marquait que les fautes « involontaires ou 
inévitahles qui sont les méprises du langage et de récri- 
ture ». 

Nous reproduisons dans le tableau suivant les nombres 
de ces fautes commises par les élèves le matin, avant les 
classes, et ensuite après les classes, à 3 heures de Taprès- 
midi : 





AVANT LES CL.\SSES 


APRÈS LES CLASSES 


DIFFÉRENCE 


l""» classe . . . . 
2« — .... 
3« — .... 
4<^ - .... 
5° — .... 
6« — .... 


123,5 
121,5 
72,4 
66,5 
61,4 
45,7 


156,7 

145,3 

102,8 
94,2 
81 
80 


+ 33,2 
+ 23,8 
+ 30,4 

4- 27,7 
+ 19,6 
+ 34.3 



On voit d'abord que le nombre de fautes est plus consi- 
dérable dans la première classe que dans la sixième; cela 
tient à ce qu'une dictée est, pour les élèves de la première 
classe, bien plus difficile à faire que pour ceux de la sixième 
classe. 

Le nombre d'erreurs augmente considérablement après 



* Sikorsky. Sur les effets de la lassitude provoquée par les travaux intel- 
lectuels chez les enfants à Vâge scolaire. Annales d'hvgiène publique, 1879, 
p. 458-4C4. 
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les classes ; c'est un effet produit par le travail intellecluet 
que l'on exige des enfants à l'école. Il était intéressant de 
voir de plus prfcs la nature des fautes commises ; l'auteur 
classe les fautes en quatre groupes : 
1" Les erreurs phonétiques ou d'articulation ; par excm- 
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pie « aisi > au lieu de « ainsi > ; « ckabre » au lieu de 
« chambre » ; t gtietion • pour « question » ; « pointrine » 
pour H poitrine », etc. 

2° Les erreurs graphiques; exemple: « conme » pour 
« comme > ; « angétiqtte * au lieu de > angêUque ». 

3° Los erreurs psychiques, dans lesquelles l'élève omet 
des mots entiers ou les remplace par d'autres ; exemple : 
» Vous ne la trouverez pas, lui répondis-je • : au lieu de 
(1 Vous ne la trouverez pas, lui dis-je ». 
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4* Les erreurs iiulélerniinées, dont le caractère n'a pu 
être reconnu par suile des ralures. 

Voici irahonl les nombres relatifs de ces différentes 
fautes rapportés à 100. (hi voit que cv sont les erreurs 
phonéti(|ues. comprenant surtout des omissions et des subs- 
titutions de b'ttres, qui prétioininent sur les autr(»s gennîs 
d'erreurs. 



kkrki:hs 


AVANT LES CL.VS8KS 


APRKS LES CLASSES 


Phonoti(|iics 

(irai)liiuiios 


G2,G p. 100 
8,9 - 
4,5 - 
G 


77,3 p. 100 
11,3 — 
8,9 
li,9 - 


PsvrliiMUcs 


Ind«'loi*iiiin(M's 





Kn étudiant la nature des omissions commises, Tauteur 
trouve (ju'elles londient le plus souvent sur les lettres sui- 
vantes : 77i, c, n, r, /, o, k^ cl; les voyelles sont omises bien 
plus rarennMit que les consonnes. Les substitutions les 
plus nond)reuses sont les suivantes : r-/, />-i, rf-n, /-n, é-v, 
rf-/, g-k. On voit (|ue des sons en apparence très différents 
Tunde l'aulre, comme rfetw. peuvent (Mre substitués Tun à 
l'autre. Mais en analysant la manière dont se produit Tarti- 
culalion de ces diirérents sons on voit que ce sont des sons 
dont les mouvenients d'articulation sont très ressemblants 
qui sont confondus, (^est un résultat intéressant qui montre 
d'après l'auteur (juc sous l'influence du travail intellectuel 
TatU^ition s'éinousse, et celte diminution dans la force d'at- 
tention enlj;^aîne une confusion entre des mouvements peu. 
difïérenls l'un d(» l'autre. 

Ce travail montre. (|ue la mélbode des dictées est assez 
sensible pour étudier l'inlluence produite sur l'attention 
par un travail intellectuc*!; une analyse minutieuse des er- 
reurs peut même indi(|uer la nature de cette inlluence. Bien 
que ce travail ail été fait en 187*J il est resté complètement 
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oublié pendunt<Iouzi; années, ri ce n'est qu'en 1891 qu'on a 
repris la question de l'étude expérimentale de la fatigue 
intellectuelle des élî'ves. 

C'est Hopfner' qui a le premier, aprl-s Sikorski, repris la 
méthode des dictées; seulement, au lieu d'étudier l'influence 
produite par une certaine leçon, il a voulu examiner com- 
ment progresse la fatigue intellectuelle des élèves pendant 
deux lieures d'occupation ; il a fait une longue dictée qui a 




duré pi'î'S de deux lieures. La dictt'o était faite îi une classe 
de 30 élî'ves de neuf ans en moyenne; elle se composait 
de 19 propositions dont chacune avait 30 lettres. 

Le graphique 87 représente les nombres d'erreurs 
par plirase, les nombres sont rapportés îi 100 lettres; on 
voit par exemple que dans la première phrase il y a eu 
0,9 erreur sur 100 lettres, dans la dix-neuvième phrase il 
y en a eu 6,4. 

La courbe monte considérablement depuis la première 
phrase jusqu'à la dernière. Il y a bieiî ((uelques irrégula- 
rités dans la courbe, mais il faut tenir compte de ce que 



• llftpfn.'r: Veber geialige Ermlldung von Scliuttindern. Zeitschrift filr 
l'sgchologie uiid Ph'jaiolog. der Sinnetorgane, vol. VI, p. 19l-£i9. 
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toutes les phrases ne pouvaient pas <^tre clioisies absolument 
équivalenU^s entre elles. On voit que jusqu'à la cinquième 
phrase les fautes n'augmentent pas, et que la courbe monte 
brusquement de la cinquième à la sixième phrase ; cela 
tient probablement à ce que la dictée des cinq premières 
phrases a pris une demi-heure, et les élèves de cette classe 
étaient habitués à faire des dictées de C'Ctte lon^eur qui 
ne prenaient pas plus d'une demi-heure. 

L'auteur a étudié en détail les erreurs; seulement, au lieu 
de les classer comme Sikorski, d'après l'origine psycholo- 
gique des erreurs, il les a classées en se fondant sur leurs 
caractères externes. Notre parole se compose de phrases, 
les phrases de mots, les mots de syllabes, et les syllabes de 
lettres ; sur chacun de ces éléments on peut commettre les 
erreurs suivantes : lacune de l'un des éléments; change- 
ment de place ; emploi de nouveaux éléments; substitution 
d'un élément à la place d'un autre, et enfin une lettre double • 
employée au lieu d'une lettn» simple, ou réciprocjuement. 

Les nombres de ces différentes erreurs rapportés à 
100 lettres sont les suivants : 



l'VBASES 


LACUNES 


EMPLOI 

de 

nouvoIlM 

lettres. 


SUBSTI- 
TUTIONS 


LETTRES 
doubles 

ou 
Min|»lcs. 


CHANGEIIEKTS 
de plaee. 


1-4 

5-8 

9-12 

13-16 

17-19 


0,04 

0,09 
0,28 
0,25 
0,59 


0,02 
0,02 
0,12 
0,14 
0,21 


0,25 

0,27 
0,54 
0,36 
0,30 


0,25 
0,90 
1,04 
1,89 
1,69 




1 

1 
1 


Total. 


1,25 


0,51 


1,72 


5,77 


3 



On voit que cliarun des genres d'erreur augmente vers 
la fin. L'auteur examine en détail les lacunes. Il y a eu Un 
total de C9 lacunes qui se composent de : 
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DANS LES PHRASES 

MO 


DANS LES PBItAMS 
1119 


Huit mots 


2 

1 

6 

2 
o 


6 

» 

44 
2 
4 


Une syllabe 


Cinquante lettres 

Quatre parties de lettre. . . . 
Six points à la lin de la phrase. 


Total 


13 


d6 



Les chiffres précédents montrent que les mots entiers sont 
plus souvent oubliés que des syllabes, les lettres plus sou- 
vent que des parties de lettre. La plupart des lacunes por- 
tent surtout sur des lettre, il y en a eu 50. Parmi ces 
50 lacunes il y en avait 26 au milieu des mots et 2i à la fin ; 
pas une seule lettre n'a été oubliée au commencement des 
mots; or les lettres terminales des mots sont bien moins 
nombreuses que les lettres du milieu, par conséquent on 
peut conclure qu'il y a une tendance à oublier les lettres de 
la (in : c'est le premier signe de l'affaiblissement de l'at- 
tention. 

Sur les 26 lettres oubliées au milieu des mots il y a 
23 consonnes et seulement 3 voyelles ; c'est une observation 
qui a aussi été faite par Sikorski. En étudiant les lettres 
oubliées, l'auteur trouve que ce sont les lettres qui ne sont 
pas bien prononcées par les enfants dans leur langage fami- 
lier qui sont le plus souvent oubliées ; par exemple is au 
lieu de î5/, nich au lieu de wicA/, etc. L'enfant, en écrivant 
la phrase que le maître vient de lui dire, la prononce à voix 
basse lui-môme, et en la prononçant à voix basse il commet 
des erreurs de prononciation; lorsque l'attention de l'enfant 
est encore éveillée, il se rend bien compte que ce qu'il écrit 
diffère un peu de ce qu'il prononce, mais lorsqu'il est 
fatigué et que son attention ne peut plus être fixée avec 
autant d'énergie qu'au commencement il écrit involontai- 
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nMiioiit l«»s mois l«*ls qu'il les prononce; il y a donc une 
lf*mlanre a assimiler I«»s mois el I(»s sons employés par le 
maître à cvux <|u«' Teiifant est liahilué à employer lu i-nu> me. 

Kn sonnne, ]e travail de llopfner confirme les conclusions 
Iroiivées [>ar Sikorski vi montre que la méthode des dictées 
peut èlre «'mployée dfuis les écoles avec profit. 

L*étude la [dus méthodique Av toutes qui ait été faite par 
la méthode des dictées est celle de Friedrich *, parue en 
IHVMi. L'auteur a fait des dictées h des élèves d'une classe 
de 51 éh^'ves, dont Tafre était de dix ans en moyenne; chaque 
dictée se composait de 12 propositions, et chaque propo- 
sition de 2') h'ttres, la durée d'une dictée était de trente 
minutes. Les dictées étaient faites aux heures suivantes : 

1** Le matin, à 8 heures, avant les classes; 

2" Après une heun» de classe le matin ; 

IV Aprî's deux heures (h* classe, avec une récréation de 
huit minutes entre h'S dtuix heures ; 

4 • Après deux lieures de classe sans récréation ; 

")" Après trois heures de classe h» matin, avec deux 
récréations de ([uinze minutes chacune entre la première 
el la deuxiènn' et entre la deuxième et la troisième classe; 

()*' Après trois heures de classe, avec une seule récréa- 
lion de quinze minulrs enln» la deuxième et la troisième 
heure ; 

7' Après trois heures de classe sans récréation ; 

8*" A 2 heures, avant les classes de l'après-midi ; les 
classes du malin se lerniinaient à H heures, et le jour où 
on faisait les expériences les élî'ves n'avaient pas de devoirs 
à faire pour h*s classes de l'après-midi , de sorle qu'ils 
avaient trois heures de récréation (de H à 2 heun»s; ; 

U® Après une heure de fiynmastique, l'après-midi; 

10" Après deux heures de classe, l'après-midi, avec une 
récréation de (|uin/e minutes enlre les deux heures ; 

* Frii'drirli. l'Hlerauchuiif/en liber die Einflitsue der Aibeilsdauer und der 
Arheltspansen au f die f/eifdif/c Leifdufif/iffdhit/keil der Schuikinder, Zeitsch, 
/'. Psychoiof/. uiui Physiol. der i^inttcaorf/ane, vol. XUI, i». l-î)3. 
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ii" Apri'S deux liouri's de clâsstS l'après-niidi, sans 
récréation ciilrc les classes. 

Le mt^me jour on ne faisait jamais doux éprouves, et 
toute l'étude embrasse une durée de six semaines. 

Les résultats obtenus sont représentés par le gra- 
phique 88 : on voit par exemple qu'avant les classes le matin 
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on a fait 4*7 fautes dans toute la classe de SI éli^ves, aprJ!s 
une heure de classe on en a fait 70, etc. 

Il y a eu d'autant plus de fautes <iue le travail inlellectuel 
a élé plus lon^, et surtout on remarque une augmentation 
du nombre de fautes lorsque entre les classes il n'y avait 
pas de récréation ; ainsi par exemple, aprî'S deux heures de 
classe avec récréation entre la première et la deuxième 
heure, ii y a eu 122 fautes ; après deux heures sans récréa- 
tion, ii y en a eu 138 ; après trois heures de classe avec 
deux récréations, il y a eu 112 erreurs ; après trois iioures 
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de classe avec une récréation entre la deuxième et la troi- 
sième heure, il y en a eu 172, et enfin après trois heures de 
classe sans interruption il y en a eu 183. Les récréations 
ont donc une influence considérable qui se fait sentir même 
une ou deux heures après. 

L'un des résultats les plus intéressants est celui qui res- 
sort de Texamen de la courbe de l'apres-midi. On voit 
d'abord qu'à 2 heures de l'après-midi, lorsque les 
élèves n'ont pas eu de classe de 11 heures à 2 heures, 
c'est-à-dire après trois heures de repos, le nombre de fautes 
était égal à 02, tandis que le matin avant les classes il 
n'était que de 47 ; par conséquent les élèves n'étaient pas 
aussi reposés à 2 heures que le matin, un repos de trois 
heures n'a pas suffi pour rétablir complètement leur acti- 
vité mentale ; c'est un résultat important au point de vue 
de la question du surmenage intellectuel ; en effet, on con- 
sidère en général comme nécessaire, pour éviter les effets 
de surmenage», que le repos de quelques heures ramène 
l'activité mentale à son état normal; dans le cas présent 
cette condition n'est pas remplie ; nous y reviendrons plus 
loin en parlant du surmenage mental. 

Un autre fait important, qui ressort de l'examen de la 
courbe de l'après-midi, est l'influence produite par une 
heure de gymnastique ; en général on considère la gymnas- 
tique comme un repos pour Tesprit, Texpérience présente 
prouve nettement le contraire ; avant la classe de gymnas- 
tique le nombre de fautes était de 62, et il est monté à 152 
après une heure de gymnastique ; c'est une augmentation 
plus considérable que celle produite par une heure de classe 
ordinaire. Ce fait vient confirmer avec beaucoup de force 
le résultat obtenu dans les laboratoires par Mosso et Bett- 
mann ; on aurait pu peut-Otre croire que les expériences 
de laboratoire sont faites dans des conditions artificielles 
qui ne peuvent jamais se présenter à l'école, et que chez les 
élèves les effets seraient différents ; mais, dans le cas pré- 
sent, d'abord on a une classe de gymnastique ordinaire telle 
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qu'on la fait toujours ; en outre, pour éprouver ta fatigue 
intellectuelle, on fait faire aux élbvcs un exercice qui leur 
est bien habituel, c'est une simple dictée d'une demi-heure, 
et sur cet exercice habituel on remarque une influence tri'S 
forte. Il serait temps que les pédagogues et les instituteurs 
fissent attention h ce fait important; qu'ils se rappellent 
bien ce résultat démontré maintenant, et dans les labora- 
toires et sur des élèves à l'école, que tout efTort physique 
prolongé diminue l'activité mentale de l'individu et peut 
même amener une fatigue intellectuelle, que pour se reposer 
après un travail intellectuel il ne faut jamais faire de grands 
efforts physiques, comme on le fait encore souvent en vertu 
d'une tradition bien ancienne ; cette tradition, il faut la 
combattre continuellement. 

Friedrich a aussi fait l'examen individuel des copies, il 
a compté le nombre d'élèves qui ont écrit la dictée sans 
fautes, puis le nombre de ceux qui ont commis une erreur. 
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et ainsi de suite ; le tableau ci-dessus indique ces différents 
nombres pour les différentes dictées : 

Le nombre d'élevés est toujours égal à 51 ; on voit par 
exemple que le matin avant les classes il y a eu 37 élèves 
qui n*ont fait aucune erreur, 7 élevés en ont fait une, 
2 élèves ont commis chacun deux fautes, 2 en ont connnis 
chacun trois, enfin un élève a fait quatre fautes et 2 élèves 
en ont fait chacun six. Si on examine le tableau on remarque 
qu'après le travail intellectuel le nombre d'élèves sans 
fautes diminue, et il diminue d'autant plus que le travail a 
été plus long; en somme, les mêmes résultats sont obte* 
nus qu'avec la première méthode dans laquelle on compte 
le nombre total d'erreurs commises par toute la classe. 

Mais il est intéressant de voir que non seulement après 
un travail intellectuel le nombre d'élèves qui n'ont pas fait 
de faute diminue, et le nombre de ceux qui ont fait des 
erreurs augmente, mais encore que la ({ualité de la dictée 
diminue aussi de valeur ; ainsi avant les classes le nombre 
maximum d'erreurs qui a été commis est égal à 6 et après 
deux heures de classe le nombre maximum d'erreurs 
dans une dictée est de 8, ce qui indique qu'il y a une baisse 
générale dans la valeur des copies : ceux qui ont mal fait 
avant les classes font encore plus mal après les classes. 

L'influence produite par la gymnastique est aussi très 
marquée. En somme, cette métliode d(î calcul confirme 
complètement les résultats obtenus par la première mé- 
thode. 

Nous avons terminé l'exposition des recherches faites 
par la méthode des dictées ; nous y reviendrons encore 
une fois lorsque nous aurons passé les autres méthodes en 
revue. 



CHAPITRE VI 
EXPÉRIENCES DANS LES ÉCOLES 

MÉTHODE DES CALCULS 



Quelques auteurs qui se sont occupés de la question de 
la fatigue intellectuelle des enfants à Técole ont trouvé la 
méthode des dictées insuffisante, et ils ont remplacé l'exer- 
cice de dictée par un autre exercice, celui des calculs. On 
a surtout choisi des calculs arithmétiques simples consis- 
tant dans des additions et des multiplications ; tout dernière- 
ment on a aussi fait faire aux éU»ves des exercices d^algebre. 

La méthode des calculs a été employée pour la première 
fois par Burgerstein*, qui Ta appliquée pour étudier la 
marche de la fatigue intellectuelle des enfants pendant une 
heure de travail. Il donnait à faire à des élèves des addi- 
tions de nombres de 20 chiffres et des multiplications d'un 
nombre de 20 chiffres par un nombre d'un chiffre compris 
entre 2 et 6 ; voici par exemple deux problèmes : 

2870342895iC92408i59 
+ 35894261708215976043 

et: 

54692831493579206214x3 

Les élèves recevaient des feuilles de papier sur lesquelles 
étaient imprimées les additions et les multiplications à 

* Burgerstein. Die Arheilskurve einer Schulstunde. Zeilschr. fur Scfiulge^ 
sundheiispflege. 1891. 
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faire, ils faisaient les calculs pendant dix minutes, on 
ramassait les copies et on en distribuait de nouvelles, ce 
qui prenait cinq minutes; puis ils calculaient de nouveau 
pendant dix minutes et on répétait la même chose encore 
deux fois ; ils avaient donc pendant une heure consacré 
quatre fois au calcul des périodes de dix minutes chacune. 
Les expériencfîs étaient faites sur 162 élèves de 4 
classes : G8 filles de onze à douze ans et 94 garçons de 
douze à treize ans. En corrigeant les épreuves, Fauteur 
comptait comme erreur tout chiffre du résultat écrit inexac- 
tement; ainsi par exemple si Téleve, en calculant la somme 
(5 893 + 3108, écrivait 9 991 au lieu de 10 001, Tauteur 
comptait trois erreurs, puisqu'il y avait 3 chiffres inexacts. 
(]'est là un défaut de la méthode ; en effet Téleve n'a en 
réalité commis qu'une seule erreur, puisqu'il a oublié 
d'ajouter Tunité des dizaines résultant de Taddition de 8 
avec 3. Ce défaut de la méthode a dû influer un peu sur 
les résultats, mais on peut bien admettre que cette influence 
est faible et n'a pas d'importance pratique ; il faudrait seu- 
lement, dans le cas où on voudrait reprendre cette méthode, 
tenir compte de la critique que nous venons de formuler. 
C'est du reste ce qui a été fait dans un travail de Holmes, 
paru en Amérique. Passons aux résultats obtenus par 
l'auUmr. 



SKHIKS DK CALCUL 


NOMBRE 
de cliilTrcs calculés. 


NOMBRE 
de fautes. 


NOMBRE 
de correclions. 


I 

II 
III 

IV 


28 . 267 
32.477 
35.4'»3 
39 . 450 


851 
1.29] 
2.011 
2.360 


370 
577 
743 

968 



D'abonl la plupart des élevés progressent dans la vitesse 
des calculs; le nombre de cliilfres calculés augmente du 
premier intervalle au (|uatri(*nio, ainsi que h' montre le 
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tableau suivant qui donne les résultats totaux pour tous 
les 164 élJîves. Le nombre de fautes et de corrections 
augmente aussi du premier intervalle au quatrifcmo ; seule- 
ment, tandis i]ue la vil«sse des calculs augmente de iO p. 100 
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fuf. 89. — Expûi'ionces de Bu rge l'aie] n. Le premier graplii<|Ue repiiiseiile 
l« aoiiibre de chiffres calculés par tous les élèves pendant les (|Uutrv 
intervalles do dit minâtes. Le deuxième Rraphique indique les noiiibrua 
de faul^a commises dans ce« calculs, ot le troisième indique les nonibn>s 
de corrections. On voit <ine les doux derniers grapliiqnes montent bien 
plus vite que le premier, c'est-à-dire que le nombre de fautes augmente 
bien plus vite i|uu le nombre de cbilïrc* i-aleulé*. 



de la vitesse Initiale, le nombre de fautt^'S devient presque 
trois fois plus grand. 

DeprésentoDB ces résultats grapliiquement. 11 sf présente 
une certaine diflîcult«; en effet, comment choisir les diffé- 
reiites échelles pour les nombres de chilTres calculés, les 
nombres de fautes et les nombres de corrections? 11 faut 
(|ue l'écliellc soit comparable pour ces trois graphiques ; par 
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conséquent nous construisons trois échelles telles que 
dans chacune Taugnienlation du douhle soit représentée 
par le même nombre de divisions. Ainsi nous voyons 
que pour Téchelle correspondant aux nombres de chiflTres 
calculés chaciue division de Tordonnéc correspond à 
2 000 chiffres calculés; pour Téchelle correspondant aux 
nombres de fautes cluKjue division correspond à 30, enfin 
[)Our les corrections chaque division de Téchelle correspond 
à 23 ; de cette manière nous rendons les trois courbes 
comparables (»ntn^ elles. 

On voit nettement ((ue le nombre d(» fautes croît bien 
plus rapidement (jut* le nombre de chiffres calculés. 

L'augmentation d(»s fautes la plus forte a lieu pour le 
troisième intervalle; Tauteur en déduit qu'il faut réduire 
les leçons d'une heure à des leçons de trente minutes. 
C'est une conclusion bien hardie et qui n'est guère prou- 
vée ; en effet, Toccupation pareille h celle ((ue l'auteur fai- 
sait faire aux élèves ne leur est pas habituelle; les condi- 
tions étaient très arlili<'ielles, dv. aoviv que l'on ne peut pas 
conclure de ces expériences (ju'eji général les enfants se 
fatiguent plus rapidement après une demi-heure de travail 
intellectuel qu'avant. La fatigue produite par une leçon est 
un fait normal, elle doit se produire si les élèves ont été 
attentifs, puisque tout effort est accompagné d'une certaine 
fatigue ; l'essentiel est donc de ne pas constater simple- 
ment cette fatigue, mais d'observer si l'individu revient à 
Tétat initial après un re[)Os plus ou moins long, de se 
demander si la fatigue» produite ne passe pas à l'étal 
chronique, au lieu d'être passagère connue toute fatigue 
normale qui Jie nuit pas à l'organisme, mais qui ne fait 
qu'entretenir ses forces et activer son énergie. On pour- 
rait même prononcer cette affirmation paradoxale que ce 
n'est qu'en se fatiguant qu'on arrive à se développer 
aussi bien au point de vue physique qu'intellectuellenienl ; 
c'est la fatigue poussée à outrance qui nuit, ce n'est pas 
la faligue normale ; on pourrait même écrire un livre inti- 
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liilé : Nécessité de la fatigue pour F hygiène physique et 
intellectuelle. 

Le travail de Burgerslein peut servir d'exemple pour la 
plupart des travaux de ce genre ; il semble que les auteurs 
oublient complètement la nécessité de la fatigue et cher- 
chent à rendre renseignement tel qu'il n'y ait aucune 
fatigue pour les élèves et qu'ils apprennent quand même 
quelque chose ; cela revient à chercher le mouvement per- 
pétuel. 

Des expériences absolument identiques à celles de Bur- 
gerstein ont été faites ensuite par deux auteurs, Laser* en 
Allemagne, et Holmes^ en Amérique. Passons rapidement 
en revue ces deux recherches. 

Laser a fait les expériences sur 226 élèves dont l'âge 
variait de neuf à treize ans. Il faisait les expériences pareilles 
à celles de Burgerstein pendant dix minutes après chaque 
classe du matin. Il y avait cinq classes le matin, de 8 heures 
à 1 heure, on a donc cin(j épreuves différentes. 

Les résultats obtenus ne sont pas nets ; on remanjue 
bien, en prenant toutes les classes ensemble, que les 
nombres de chiffres calculés augmentent du commence- 
ment à la fin, ce qui doit être attribué à l'exercice des 
élèves, et non, comme le veut Tauteur, à une plus grande 
énergie intellectuelle des élèves après les classes. Le 
nombre de fautes augmejite aussi, et cette augmentation est 
un peu plus rapide que celle de la vitesse des calculs ; il 
semble donc qu'il y a un effet très faible produit par les 
classes. 

Voici du reste les chiffres obtenus : par I, II, III, IV, V 
nous représentons les époques de calcul ; ainsi J repré- 
sente les calculs faits après la première classe du matin, 
II ceux après la deuxième leçon, etc. 

* Laser. Ueber ffeislige EnnUditng heim Schulunlerrichle. Zeilschr. f, 
Schulf/esu7idheitspfl€ffe. 189i. 

* Holiiios. The Fatigue of a School liour. Pedagogical Seminary. 1895, 
ni, j). 213-235. 
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iPOQtKS DE CALCUL 


NOMBRK 
do chiffres calculés. 


NOMBRE 
de fautes. 


RAPPORT 
du oombro de fautes 

au nombre 
de chiffres calculés. 


I 

II 
III 

IV 
V 


34.900 
40.661 
43.124 
43.999 
45.890 


1.147 
1.460 
1.713 
1.796 
1.668 


3,28 p. 100 
3,59 — 
3,:9 — 
4,08 — 
3,63 — 



Holmes a fait des expériences presque identiques à celles 
de Burgersttîîn ; les élèves devaient faire des additions 
pendant neuf minutes, puis se reposer quatre minutes, 
puis de nouveau calculer pendant neuf minutes, et ainsi de 
suite quatre fois ; ceci prenait quarante-huit minutes ; les 
douze premières minutes de Theure étaient employées à 
distribuer aux élevés les feuilles et à leur expliquer ce 
qu'ils avaient à faire. Sur une feuille étaient imprimées 
16 séries d'additions de nombres de 20 chiffres; Télëve 
devait faire les additions et puis copier les résultats sur le 
côté droit de la feuille ; il y avait donc deux {çenres de 
processus : les calculs et la copie des séries de chiflres. 

Les expériences ont été faites dans 6 classes sur 130 
enfants, dont 70 garçons et 80 filles. L'âge des garçons 
variait de neuf à (juin/x» ans, celui des filles de neuf à dix- 
huit ans. 

Nous rapportons dans le tableau suivant les résultats 
obtenus : 



SÉRIES 



I 

II 

III 

IV 



NOMBRE 
de chiffres calculés. 



Gar(;oiiB. 



10.362 
12.151 
13.101 
13.564 



Filles. 



13.351 
15.590 
10.648 
17.421 



NOMBHK 
d'erreurs. 



Carrons. 



210 
262 
471 
529 



Filli>s. 



243 
283 
380 
405 



NOMBRE 
de corrections. 



Garçons. 



185 
314 
436 

4i8 



Filles. 



152 
264 
396 
466 
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On voit que la vitesse des calculs augmente continuelle- 
ment depuis le commencement jusqu'à la fin de Theurc ; 
l'augmentation relative la plus forte est au commencement 
de rheure. 

Les nombres de fautes et de corrections augmentent bien 
plus que la vitesse des calculs, il y a donc un effet trës 
marqué produit par la fatigue intellectuelle. Ce sont en 
somme les mêmes résultats que ceux obtenus par Burgers- 
tein, ils montrent que la méthode des calculs peut être 
employée à l'école pour déterminer le degré de fatigue 
intellectuelle. 









RAPPORT 






NOMBRE 
de chiffres 


NOMBRE 


du nombre 

d'erreurs 
au nombre 


NOMBRE 
d'élèves 




calculés. 


d erreurs . 


de 

chitTrcs 

calculés. 


sans fautes 


Matin, 






P. iOO. 




Avant les classes 


9.112 


162 


1,67 


11 


Après 1 heure de classe . . . 


10.326 


243 


2,26 


10 


— 2 heures avec récréation 


10.258 


277 


2,69 


5 


— 2 — sans récréation. 


10.215 


300 


2,9t 


6 


— 3 — avec deux ré- 










créations . . 


10.378 


275 


2,65 


7 


— 3 — avec une ré- 










création. . . 


10.326 


331 


3,31 


1 


— 3 — sansrécréation. 


10.366 


326 


3,14 


4 


Après-midi. 










Avant les classes 


10.380 


283 


2,82 


10 


Après 1 heure de gymnastique. 


9.669 


315 


3,23 


1 


— 2 heures de classes avec 










récréation. . 


10.327 


316 


3,03 


6 


— 2 — sansrécréation. 


10.428 


358 


3,43 


4 





Friedrich a fait des expériences avec la méthode des cal- 
culs dans les mômes conditions qu'avec la méthode des 
dictées ; seulement les calculs, au lieu de durer trente mi- 
nutes comme les dictées, ne prenaient que vingt minutes. 

20 
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Les rt'siillals ohloiius ivssoinblenl beaucoup à ceux obte- 
nus par la mélboJe des <lictées, c'est-à-dire b?s fautes 
sont d'autant plus nombreuse ((u'il y a eu plus de travail 
intellectuel avant les calculs. L'influence de Tlieure de 
gymnastique est tout aussi nettt» ici qu'elle Tétait d'après 
la niélbode précé(b'nte. 

Nous présentons dans h» tableau ci-dessus les résultats 
numériques ; ils sont ndatifs à une classe de 51 élevés : 



^5 




Fij?. 90. — Evpôrirnces «!♦' Friodrich par la méthode dos calculs. Kn ortlon- 
n«'erf sont portés les rapports du nombre d'orivurs au nombre de chiffres 
ralculés. 



i 



I 

■s 



Pour avoir un grapbique comparable à celui que nous 
avons donné pour la métbode des dictées, nous avons 
porté en ordomiées les rapports du nombre d'erreurs au 
nombre de cbiffres calculés. 

Le grapbique de la ligure 90 ressemble beaucoup à celui 
que nous avons donné plus baut (fig. 88) ; on voit qu'il y a 
relativement plus de fautifs commises après deux lieures de 
classe qu'après une beure, et plus lorsqu'il n'y a pas de ré- 
création entre les classes que lorsqu'il yen a. L'apres-midi, 
à 2 litHires, après trois beures de repos, les élèves n'étaient 
pas arrivés au même état qu'avant les classes du matin. 
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Enfin, si on examine le nombre d'élèves qui ont fait les 
calculs sans faute, on voit que ce nombre est le plus fort 
le matin avant les classes, et il diminue d'autant plus qu'il 
y a plus de travail intellectuel. 

Un autre genre de calculs a été proposé en 1895 par 
Ricliter*, c'est de donner aux éll^ves des problèmes d'al- 
gèbre et de compter le nombre de fautes avant ou après les 
classes. L'auteur a fait lui-môme un certain nombre d'ex- 
périences par cette méthode; nous les rapportons ici. Les 
expériences ont été faites au lycée d'Iéna en 1894. 

Première série, — Expériences faites le 3 septembre 1894, 
après la fin des vacances, dans la classe Untertertia^ qui 
correspond environ à la troisième classe des lycées en 
France (âge moyen : treize à quatorze ans). 

Le nombre d'élèves était de 21. Les expériences étaient 
faites avant la première le^'on du matin, pendant 44 minutes. 
On donne aux élèves d'abord 10 problèmes d'algèbre, puis 
lorsqu'ils ont terminé on ramasse les copies et on donne 
10 nouveaux problèmes, et ensuite encore 10 problèmes, 
ce qui fait en tout 30 problèmes. 

Les problèmes étaient dans le genre de ceux-ci : 

(i) 13a — 4b — (5c + 2a) — (6a — 4b) — 2c = 

(2) 14a — 6b — (6c + 3a) — (7a — 5b) — 3c = 

(3) 18a + 10a — [8a — (13a + 5b)] = 

Les 10 premiers problèmes étaient terminés au bout de 
17 minutes, deux élèves sur vingt et un n'ont pas tout 
fini. La deuxième série de 10 problèmes a été terminée 
après 13 minutes trois quarts, tous les élèves avaient fini. 

La troisième série a été terminée en 13 minutes. 

Par conséquent la vitesse des calculs a augmenté vers la 
fin de rheure. 

Les nombres de fautes commises étaient égaux à 19,7 

* G. Richtor. Vnterrichl und geistige EnnUdung. Ualle, 1893. 
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> f. p. 100 (le calculs faits : ces 19,7 p. 100 se partagent entre 

f^Ry'. les trois séries de la maniÎTe suivante : 

L 

$]"§, r« série 7,8 1». 100 

!!• série 5,24 — 

!I!« série 6,58 — 






Le nombre de fautes a donc diminué dans la deuxième 
série et un peu augmenté dans la troisième série. Les 
» ^' chiffres varient si peu qu'on ne peut en tirer aucune con- 

clusion. 



■ I 
■i 



- f. 

« 



n 



?- 



5 



Deuxième série. — Des expériences analogues aux pré- 
cédentes ont été faites dans la même classe le jour suivant 
pendant la quatrième leçon du matin. 

La vitesse des calculs est indiquée par le nombre de 
minutes au bout (b»s(|uelles les calculs ont été terminés : 

r« série 13 minutes. 

H"^ série 14 — 

ni« série 12 — 



Les nombres de fautes sont les suivants : 

r« série 3,9 p. 100 

11° série 5,4 — 

III*' série 5,8 — 

On voit (|ueles fautes augmentent vers la fin deTheure; 
il semble donc (jue les élèves ont été fatigués pendant cette 
deuxième série d'expériences. 

Des résultats analogues ont été obtenus par cette môme 
méthode dans une autre classe. 

Le défaut (|ue cette méthode de Richter a en commun 
avec celle des calculs arithmétiques est de faire une trop 
grande place à l'exercice qui est ac(|uis au bout de quehjue 
temps et <iui peut facilement masquer les influences de la 
fatigue. On devrait chercher à faire les expériences avec 
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des méthodes dans lesquelles Texercice n'aurait pas une 
influence aussi forte, par conséquent, en employant des 
exercices auxquels les élevés sont déjà habitués ; cette 
condition est réalisée par la méthode des dictées. 



CHAPITRE Vil 
EXPÉRIENCES DANS LES ÉCOLES 

ËTHODE DE LA MÉMOIRE DES CHIFFRES 
MÉTHODE D'EBBINGHAUS 



Nous arrivons maintenant à un travail d'ensemble paru 
il y a quelques mois, qui a été fait parallèlement par trois 
méthodes différentes : les calculs, la mémoire des chiffres 
et la méthode de combinaison ; c'est le travail le plus com- 
plet qui ail été fait jusqu'ici sur la question * ; nous nous 
arrêterons avec plus de détails sur cette recherche, car 
elle a été entreprise pour un but complètement pratique, 
celui de déterminer si la méthode d'enseignement alle- 
mande n'amené pas une fatigue trop fortcî chez les élèves. 

Le magistrat de la ville de Breslau adressa en juillet 1895 
une lettre à la Société d'hygiène, en priant cette société 
d'examiner si le système d'enseignement allemand, qui 
consiste à faire le matin, de 8 heures à 1 heure, cinq classes 
de suite, et à laisser l'après-midi complètement libre, 
ne fatigue pas les élèves. Une commission formée de 
médecins, de pédagogues et du psychologue Ebbinghaus 
discuta les méthodes employées jusqu'alors pour déter- 
miner expérimentalement la fatigue des élèves, et accepta 
après ces discussions la proposition faite par Ebbinghaus; 
cet auteur proposait de faire exécuter par les élèves des 
calculs analogues à ceux de Burgerstein, puis de faire des 

* Kbbin^haus. Veber eine neue Méthode zuv PHlfung genstiger Fàhig- 
keitcn und ihre Anwendung bei Schulkhidern . Zcil. f. Psvch. u. Phys. d. 
Sinii., XIII, p. 401-400. 
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expériences sur la mémoire des chiffres et enfin de faire 
remplir les lacunes <run texte incomplet. 

Lacommission avait toutes les facililésde travail, elle pou- 
vait faire des expériences dans toutes les classes du lycée de 
garçons et du collège de jeunes filles de Breslau ; mais au 
lieu de profiter de cette occasion excellente et dt» faire des 
expérienc(îs très variées pour arriver à des conclusions im- 
portantes sur la fatigue des enfants, elle arrêta d'avance un 
plan précis sans savoir si ce plan pouvait donner quelque 
cliost» ou non, et elle rassembla douze nn'lle copies, qui 
furent étudiées ensuite. Ce n'est pas ainsi qu'il faut pro- 
céder, et nous insistons sur cette critique pour que, si 
l'occasion se présente? encore une fois, on ne recommence 
pas la même erreur ; il faut, avant d'entreprendr des mil- 
liers d'expériences, voir d'avance si ces expériences peuv(»nt 
donner quelque chose ou non ; il faut, comme on le fait 
dans toutes les sciences expérimentales, faire des essais, 
prendre une classe par exemple et faire toutes les expé- 
rienc(»s sur cette classe, puis examin(»r cvs résultats partiels, 
et seulement dans le cas où ces résultats sont satisfaisants 
se décider à faire les expériences sur une vaste échelh». Ce 
n'est ((u'en procédant de; cette façon que Ton peut espérer 
arriver à des résultats importants; la commission ne Ta 
pas fait et elle n'a pas obtenu de résultats nets sur la 
fatigue des élèves. C'est une faute de méthoih» très grave 
qu'il faut d'autant plus regretter (|ue c'est pour la première 
fois que les autorités s'adressent à une commission spé- 
ciale en la priant d'étudier l'état de fatigue des élèves et 
en autorisant des expériences dans un lycée. L(» pn^mier 
échec est toujours le plus sensible; la réponse que la 
commission a pu donner au magistrat ne contient que des 
résultats très vagues sur l'effet produit par l'enseigne- 
ment du matin, et il est à craindre (jue cet échec ne 
produise un mauvais effet sur les autorités. 

Passons aux expériences faites par la connnission sous 
Tinitiative d'Ebbinghaus. 



-f- 
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La premiî're métliodc employée est celle des calculs ; les 
élèves devaient, après chaque classe, faire pendant Jix mi- 
nutes des additions et des multiplications ; on comptait le 
nombre de chiffres calculés et le nombre d'erreurs. 

La deuxième métliode est celle de la mémoire des chiffres. 
On disait devant une classe une série de 6 à 10 chiffres en 
prononçant les chiffres avec une vitesse constante d'une 
demi-seconde par chiffre, et les élèves devaient écrire 
ensuite la série de mémoire. On faisait ainsi Texpérience 
avec deux séries de 6, 7, 8, 9 et de 10 chiffres, et on 
comptait les nombres de fautes commises. On comptait 
comme une faute tout chiffre oublié ou inexact, et comme 
demi-faute toute transposition d'un chiffre de la série à une 
place voisine; par exemple, si l'élève, au lieu d'écrire 
2S9417, écrivait 254 917, on comptait une demi-faute; 
écrivait s'il 259 617, on comptait une faute entière. 

Cette manière de calculer les erreurs est très arbitraire; 
on aurait peut-être pu l'admettre si l'auteur avait donné 
les nombres des différents genres de fautes; mais il se 
contente d'indiquer les sommes qu'il a obtenues en ajou- 
tant les fautes entières aux demi-fautes. C'est un défaut qui 
ne permet pas de vérifier si l'auteur a eu raison de procéder 
comme nous l'avons indiqué plus haut. 

Une erreur bien plus grave que la précédente a été 
commise par l'auteur dans le choix des chiffres. Il dit qu'on 
prononçait devant les élèves des séries de noms de nombres 
monosyllabiques ; or en allemand les nombres de à 12 sont 
des noms monosyllabiques, il y avait donc dans ces séries 
les nombres 0, 1, 2, 3, 4, o, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12; c'est 
une erreur évidente d'avoir pris aussi les nombres 10, 
11 et 12, puisque ces nombres se composent de 2 chiffres 
chacun et doivent embrouiller les résultats. Cette erreur 
provient de l'idée préconçue que pour se rappeler une 
série de nombres on se souvient des noms de ces nombres, 
et que par conséquent il suffit que ces noms soient mo- 
nosyllabiques ; ce n'est pas exact, beaucoup de personnes 
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se rappellent les chiffres en se les représentant visuellement 
sans faire attention au nom de ces chiffres ; pour ces per- 
sonnes un nombre de deux chiffres tel que 12 par exemple 
n'est pas du tout équivalent à un nombre d'un chiffre 
comme 5. L'auteur ne dit pas comment ses séries étaient 
formées des 13 nombres indiqués plus haut; on a le droit 
de supposer que parmi les séries de six nombres il y en 
avait qui contenaient 7 ou 8 chiffres, et que parmi les séries 
de sept nombres il y en avait qui ne contenaient que 
7 chiffres. En somme, cette erreur de méthode compromet 
beaucoup la valeur du travail, puisqu'on ne peut pas être 
sûr que des séries indiquées comme étant plus longues que 
d'autres Tétaient en réalité au point de vue du nombre de 
chiffres ; cette erreur n'aurait pas pu ôtre commise par une 
personne familière avec les expériences qui ont été faites 
sur la mémoire en Amérique et en France. 

Enfin la troisième méthode employée par la commission 
est la méthode des combinaisons ; on présente aux élfcves 
un texte imprimé dans lequel certains mots manquent ou 
ne sont pas achevés, des traits indiquent le nombre de 
syllabes qui manquent; l'élève doit remphr les lacunes 
aussi rapidement que possible, il doit tenir compte du 
nombre de syllabes qui manquent dans chaque lacune et 
puis les remplir de fa(;on à ce que le sens général du pas- 
sage ne soit pas altéré. Nous donnons ci-après un exemple 
analogue à ceux qui ont été présentés aux élèves : 

« Depuis plus — mois la santé — mini — , touj — chan- 
ce! — , était profon al ; c'était de — lit — 

mala — , en proie cru — doul — , qu'il diri — à la — 

les armées et — pro — de Cinq-Mars. » 

Les calculs faits pour représenter les résultats obtenus 
par cette méthode sont complètement arbitraires ; on 
comptait d'abord le nombre de syllabes remplies par les 
élèves, ensuite on comptait le nombre de lacunes passées 
par l'élève sans être remplies, ces lacunes non remphes 
étaient considérées comme des demi-fautes ; ensuite on 
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eoniplail le nombre de lacunes remplies inexactement, soit 
par suite du nombre inexact de syllabes, soit par suite 
d'une erreur de sens; ces erreurs étaient considérées comme 
des fautes entières. On ajoutait le nombre de demi-fautes 
au nombre de fautes entières et on retrancliait cette somme 
du nombre total de lacunes remplies. Donnons un exemple : 
un élève remplissait par exemple en dix minutes 80 lacunes, 
il en avait omis 10 et il en avait rempli inexactement 20; 
l'auteur représente la quantité de travail (jui» cet élève 

a fait par le nombre 80 — -^ — 20, c'est-à-dire par 53. 

La qualité du travail est représentéi; par le rapport 

du nond)re <le fautes au nombre total de syllabes rem- 

10 ' 
plies, c'«;st-à-dire par le rapport 20 -f— ou 23 à 80, 

OU bien — ; on représente ce rapport en ram<»nant le déno- 
minateur à 100, il devient égal à 31,3 sur 100. C'est par le 
nombre 31,2 que l'auteur représente la valeur ywa/i/a//rc 
de cette copie. 

Cette méthode de calcul est complètement arbitraire, 
l'auteur ne donne que les nond)res définitifs ; on se demande 
si les résultats ne seraient pas différents avec une méthode 
de calcul différente». 

Nous ne rapportons ici (jue les résultats relatifs à la 
fatigue intellectuelle dc»s élèves. 

La méthode des calculs a donné des résultats analogues 
à ceux obtenus par les auteurs précédents : le nombre de 
fau t<*s augmente d'autant plus qu'il y a plus de travail intellec- 
tuel ; donnons les résultats moyens pour toutes les classes. 





Avant 

les 
classes . 


Après 
1 heure. 


ApnV» 
i heures. 


Après 
i heures. 


Apre» 
4 heures. 


Après 
5 heures. 


Nombre do chiffres cal- 
culés par rélève . . 

Pourcentage de fautes 
par élève 


183 
1,1 


24S 
1,0 


208 
1,0 


272 
1.8 


251 
1,9 


2Î)9 
1,9 
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La méthode de la mémoire des chiffres a donné mi résul- 
tat inattendu ; on conunet moins de fautes après h»s classes 
qu'avant. Ce résultat n'indique pas du tout que la mémoire 
devient meilleure, il indique seulement que l'exercice joue 
un rôle très important dans ces expériences de mémoire, et 
cette influence de Texercice masque les influences produites 
par la fatigue intellectuelle ; la méthode est donc défec- 
tueuse pour déterminer le degré de fatigue intellectuelle. 
On aurait pu le voir déjà, en faisant h»s expériences sur 
une ou d<»ux classes, et éviter ainsi une perte de temps 
inutile ; nous donnons quelques chiffres pour les deux 
classes extrêmes du lycée de garçons. 







AGE 


NOMBRE DE FAUTES 
dans toutes les st^rics par élève. 






MOYKN 


Avanl la 
f* leçon. 


Apr^s la 
i'* leçon. 


Api^ la 
4* leçon. 


Après la 
5' leçon. 


Classe 


supérieure . . . 


18 ans. 


8,5 


6,3 


5,1 


4,7 




iuférieure . . . 


10,7 


22,6 


21,0 


10,3 


15,5 



On voit hien que dans la classe inférieure les élèves ont 
commis plus d'erreurs que dans la classe supérieure ; 
seulement, après cinq heures de classe le matin, les élevés 
des deux classes commettent moins d'erreurs qu'avant 
les classes. C'est hien prohahlement un effet de la répétition 
de répreuve (jui amené une adaptation meilleure de Téleve 
pour r(»xpérience et lui permet ainsi de Texécuter mieux 
qu'au commencement, malgré la fatigue produite par les 
cinq classes du matin. 

La méthode de cond)inaison a donné des résultats Ires 
vagues, les variations produitt^s par la différence des textes 
présentés après cha(|ue leçon sont trop considérables et il 
est impossible de savoir (juelle est la part de la variation 
produite par la fatigue intellectuelle et quelle est celle qu'on 
doit rapporter à la différence des textes. 
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Nous donnons ici los eiiiffres soulomenl pour sept classes 
du lycée ; dans ces classes on a employé les mêmes textes ; 
on faisait l'expérience avant les classes, le matin, et puis 
après chacune des ciii(| classes du malin ; le tableau sui- 
vant contient les résultats pour clia<|ue classe ; dans chaque 
cas sont indi(jués deux nombres, celui qui représente la 
quantité du travail et puis celui <|ui représente le nombre 
de fautes commises; ces nombres sont calculés comme 
nous l'avnns indiqué plus haut. 



i:u^ES 


1^ 

1 
S 

24 

I« 
35 

27 
S7 
ID 
23 


i 

14 
13,2 
12,+ 
lî,l 

10.7 


,„"; 


tz. 


.t 


ts 


s h-urm. 


3 lir 


HËS 


AfHts 


.Zl 


A 

5S 
48 
41 
4- 
48 
43 


i 

S 

11 

9 
18 

\6 


g! 

|| 

ta 

63 

45 
41 

;j8 

42 
33 

â8 


i 
i 

8 

16 

H 
23 
22 

37 


i 

69 

58 
53 
39 
51 

S 


I 

3 

12 

U 

17 
32 
30 
35 
45 


67 

S6 
46 
!>3 

46 
34 
36 


S 

i 
la 

17 
28 
26 
28 
33 
28 


11 

S' 

4 

70 

Ô7 
46 
50 
41 

37 


t 

1 

10 

U 
24 
:i4 
35 
3S 
34 


67 

70 
Si 

28 


13 

H 

20 
30 


L'nteilerUa 1" ili- 
viHÏon .... 

Unlerlei'liit S« divi- 
sion 

QuurEa l" division. 

— ar .li»isi.m. 
Quiiibi i" division. 

— -Z' iliïisitin. 
Sesdi 



Les chifires qui indiquent les nombres de syllabes rem- 
plies, c'est-à-dire qui indiquent la vitesse avec laquelle 
l'élève a fait le travail de combinaison, varient d'une ma- 
nière bien irrégulière, suivant les tcxti^s employés ; il est 
difficile de tirer quelque résultat net de ces chiffres. L'au- 
teur croit remarquer que dans les classes supérieures la 
quantité de lacunes remplies aug;mGnte vers la fin des 
classes, et dans les classes inférieures elle diminue ; c'est 
une conclusion qui ne ressort pas nettement des chiffres 
précédents, elle n'est nullement prouvée. 

L'auteur conclut de ces résultats que les jeunes élèves 
se fatiguent bien plus vile que les élèves plus âgés; cette 



METHODE D EBBINGHAUS 



317 



conclusion est encore incertaine ; il est en effet difficile de 
supposer que le même texte soit aussi facile à remplir pour 
les élbves de quatorze ans que pour ceux de onze ans, et 
si répreuve que Ton fait exécuter est plus difficile pour les 



35 

32 
30 

27 
25 

22 

20 

17 
15 

12 
10 



•5 




1"^' 



/ 



v- 



•«I 



1 } 






Fig. 91. — Méthode d'Ebbinghaus. Nombre de fautes commises en rem- 
plissant les lacunes pour trois classes différentes. On voit que le nombre 
de fautes augmente après les classes. 

élèves jeunes que pour les élevés âgés, il est bien pro- 
bable que pour une môme fatigue intellectuelle Tinfluence 
sera plus forte chez les premiers que chez les derniers. En 
somme Tinfluence de la fatigue n'est nullement éclaircie 
par les chiffres qui indiquent la quantité du travail fait par 
chaque élevé. 
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Les noriilires «le fautes indiqix^nt au contraire une 
influt-nct' de ta fatigue, ils augmentent vers la fin des 
classes. Nous rejirésentoits sur le graphique 91 les nom- 
bres de fautes pour trois classes : l'untcrtcrtia, prcmiëre 
division, la (|uarta, première division, et la cjuinla, pre- 
mii're division. 

Le noiribre de fautes esl d'abord plus grand dans les 
classes inférieures ; de plus, il augmente continuellement à 
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PiR. !li. — MaUiHlo il'KMiinfibans. >'i>mfiru At: UcMna miiplics en ilix 
iiûiiutvs |)ai' los iin.'iiiiors OlOvus, k-s i.'li>vu3 iiiiiyons et les derniers iln 
i-Iiaque cîassi;, 

partir de la première le(;on jus<]u'à la cinquième ; on peut 
bien en conclure qu'il y aune certaine fatigue intcllectuclb- 
chez les enfants et que la métliode d'Ebbingliaus peut ser- 
vir pour constater celte fatigue, ù condition que l'on 
compte le nombre d'erreurs. 

Il est à regretter que l'auteur n'ait pas fait l'analyse 
psychologique des erreurs commises par les élèves; cet 
examen aurait peut-ûlre appris quelque résultat nouveau. 

Nous indiquons encore brièvement les résultats que 
l'auteur a oblenus par sa méthode pour comparer l'inlel- 
ligence des élèves d'une même classe. Dans chaque classe 
les élèves étaient partagés en trois groupes suivant le degré 
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de leur développement intellectuel ; en calculant les résul- 
tats l'auteur a additionné le nombre de lacunes remplies 
par chacun de ces groupes. Nous représentons ces résul- 
tats par le graphique 92, dans lequel la ligne pleine ( — ) 
indique les résultats des meilleurs élèves, la ligne poin- 
tillée ( ) ceux des élevés moyens, enfin la ligne inter- 
rompue ( ) ceux des derniers élèves de chaque 

classe. On voit que la ligne qui indique le nombre de 
lacunes remplies par les meilleurs élèves est la plus haute, 
c'est-à-dire ciue ces élèves ont fait le plus de travail , 
tandis que les derniers élèves ont fait le moins de tra- 
vail. 

Ces résultais sont très importants, d'autant plus que ni la 
méthode de calculs ni celle de la mémoire des chiffres ne 
donnent rien de pareil. 

En somme, la méthode d'Ebbinghaus doit être étudiée 
encore de plus près ; il est possible qu'elle donne des 
résultats pratiques importants. 
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CHAPITRE VIII 



¥' MÉTHODE DE LA SENSIBILITÉ TACTILE 



Lorsqu'on touche la peau avec deux pointes écartées 
d'un compas, la personne touchée sent hien le contact, 
mais souvent elle croit percevoir une seule pointe au lieu 
de deux ; il faut que Técart des pointes dépasse une cer- 
taine valeur limite pour (jue Ton perçoive nettement deux 
pointes. Cet écart limite s'appelle seuil du sens du lieu de 
la partie de la peau que Ton étudie. Ce seuil varie beau- 
coup suivant les endroits de la peau, il est de quelques 
millimètres (2 à 4) sur la pulpe des doigts, le bout du nez, 
la pointe de la langue et les lèvres ; il est plus grand (7 à 
15 millimètres) sur le front, les joues, le dos de la main, 
la face dorsahî des doigts, etc., enfin il est le plus grand 
(40 à 60 millimètres) sur Tavant-bras, le bras, le dos, la 
jambe et la cuisse. 

Pour déterminer la valeur du seuil on touche d'abord la 
peau avec deux pointes très rapprochées ; le sujet sent en 
général un point ; puis on touche avec deux pointes plus 
écartées, et on continue ainsi jusqu'au moment où le sujet 
sent déjà nett(*ment deux pointes ; on note la distance 
limite, et on recommence la détermination encore trois ou 
quatre fois. On prend ensuite la moyenne arithmétique 
entre ces différentes déterminations. 

Il faut, en faisant ces expériences, surveiller quelques 
causes d'erreur : le sujet ne doit pas savoir avec quel écarl 
on le touche, il ne doit pas savoir que les écarts successifs 
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vont en croissant. Il faut placer les <leux pointes simultané- 
ment, ne pas presser Tune plus que l'autre ; exercer une 
pression moyenne toujours la mùme dans les différentes 
expériences; entre deux expériences successives laisser 
écouler vingt à trente secondes ; noter sur une feuille de 
papier toutes les réponses données par le sujet ; ne. pas le 
suggestionner, ce qui est très facile dans ces expériences, 
une simple remarque de la part de rexpérimentateut, ain 
air de surprise, suffisent quelquefois pour suggestionner le 
sujet. 

Lorsqu'on fait ces expériences, on observe que,^pauf 
distinguer si le contact est produit avec une ou deux 
pointes, le sujet doit fortement concentrer son attention sur 
la sensation tactile perçue ; si on ne peut pas concentrer 
assez fortement son attention, on ne distinguera*pasiai»6i 
facilement les deux pointes que si on la concentre ifotte- 
ment. Un auteur allemand, Griessbach *, a eu ridé<»'de?faire 
ces expériences sur des élevés pour voir si lafonee.dt? 
concentration de Tattention ne variait pas après le«tél«A9os, 
vu que toute diminution dans la force de cont^ntratian 
de Tattention se traduit par une augmentation de ki^valeur 
du seuil; Il a fait les expériences sur des élevés d'un iyeée, 
sur des professeurs et sur des apprentis mécaniciens. 

Les expériences étaient faites sur chaque individu>séfia- 
rément avant les classes, puis après chaque classe, ensuièe 
après quelques heures de repos, et enfin le diaiaiteiieià 
midi. Les résultats obtenus sont très nets. 

L'auU'ur a choisi pour les déterminations du seuiUees 
six endroits de la peau : le front, le bout du nez, la fièvre 
inférieure, la pommette, la pulpe du pouce et la pulpe* de 
rindex. 

Nous donnons dans le tableau suivant les valeurs. niraié- 
riques pour un lycéen de seize ans : 

t Griessbach. Energelik und flytfiene des Set^ensystems. LeipEÎg/ 1893. 
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pljls ii'ktlde» 


2 , 


u 




i 
11 


2 II. 

7,3 
2,5 
1.6 
11) 
5 
1.2 


a 

Midi 

3,5 
1,5 

1 
5 
4 
1 


[[eun-s Je (lijterini- 
nalidu 


7 II. 


8 1.. 


Oh. 


lOli. Hli. MUli 

17 11 "ÎT 
S 4 3 
4 3 3,5 

2a lii 22 
13,5 g II 

2,8 S 2,^ 


Fiont 

Bout <hi iiei . . . 
I.i'ïif iiifr-rii.'iiic. . 
P..min.-:i« . . . . 
l'ulho .lu i.mi<r. . 
Pulpe .1.- Iiu.l<>x . 


n 

3 
2 

11 
6 
2,2 


13 
.1,5 
3 
17 
10 
2, S 


u 

5 

a. 2 

23 
13,U 
3,5 



C.vs cliillï'os iloiinfiil Xva Viilriifs du sruîl en niilliiiiètros; 
on voit pur ex(:iii[ili' i|uc sur U: front IVlèvc distinguait, à 
7 lioun-s du malin, It's deux pointes pour une disttince de 
11 rnitlii>ii'tt'fs ; apri-s uni' licure dit uialliériiatic{ut>g il les 
di»tingu<iil poui' 12 itiilliuiMres, e(<*. 

On voit nirltt'uiL'iil i|Ut! les viilt-urs du seuil augnu'nk'nt 
d'autiuil plus (|uc le travail iiitellf-ctucl précèdent a él« 
plus inU-nse ; celtt- augminitation se fait sur toutes les six 
parties de la peau étudiées ; elle est plus forte sur les par- 
ties les luriins sensibles, e'est-ÎL-dire celles dont le seuil 
est plus grand ; ainsi elle est plus forte sur le front et la 
poiiimelte ({ue sur la pul])e de l'index et sur le liuul dn nez. 
Un repos lie deux lieures ramène la valeur du seuil à la 
valeur nurmale. Kiilia, le dimanclie, les valeur» ilu seuil 
sont plus faitdes r|iie les jours de semaine avec les classes. 

Nous représentons sur !e grapliujuc suivant (lig. 93) les 
résultais com]iris dans le tableau précédent ; nous avons 
porté en onlouiiées les valeurs du seuil pour le bout du 
lien, pour le fro[it i-l piiur la poninielle. On voit ijue les trois 
courbes ont une lUreelion presi|Ue parallèle, ce (|ui indique 
que les variations dans les valeurs ilu seuil s'observent sur 
les trois endroits de lu peau de la inâiiie manière ; les valeurs 
du .seuil obtenues le diniuncbe sont bien inférieures Êi celles 
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des jours de classe; enfin, aprts un repos de deux heures, 
les valeurs sont même un peu inférieures à celles obtenues 
le matin à 7 heures ; celte difiërence peut tenir à l'exercice 
acquis pendant les expériences faites aprJîS chaque classe. 
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Fi». 03. — Mrtlmiio ilo la scnHibililii laetîle. Vuli-urs ilu s<'uil pour le front, 
la ]>oiniiiottc et le bout du nez chci un éiùvc aux diffôrunlea heures tie 
la joumiîe de travail. 

Des expériences qui ont eu lieu après hs examens écrits 
indiquent une augmentation du seuil très considérable; 
l'examen écrit durait de 7 heures à midi ; mémo apri-s 
cinq heures de repos, la valeur du seuil n'était pas revenue 
k sa valeur normale, ce qui indique un effet de fatif^ue très 
considérable. 
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Enfin des cxpérionccs sur des apprentis mécaniciens 
obligés de faire beaucoup d'exercice pliysique ont montré 
(jue la valeur du seuil variait à peine sous l'influence d'un 
travail physicjue. 

Ces expériences ont été refaites dans des conditions ana- 
logues, sur une trentaine d'élëves, par un autre auteur, 
Vannod *, qui est arrivé à des résultats identiques aux 
précédents. 

On voit par conséquent que la méthode de détermination 
du seuil du sens du lieu de la peau peut servir avec profit 
pour constater une fatigue intellectuelle chez des élèves. 

' Vannotl. La fatigue intellectuelle et son influence sur la sensibilité cuta- 
née, Disseii. môd. do Borne, 180(i. 
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CHAPITRE IX 

COMPARAISON DES DIFFÉRENTES MÉTHODES PSYCHOLOGIQUES 

POUR ÉTUDIER LA FATIGUE 

RÉSUMÉ ET CONCLUSION 

/ 

Nous croyons utile de donner ici un résumé court des 
effets psychologi(iues produits par le travail intellectuel, 
et d'indiquer cjuelques conclusions prati(iues relativement 
à la valeur des méthodes. 

Les expériences faites dans des laboratoires sur des per- 
sonnes adultes ont montré qu'à la suite d'un travail d'une 
heure consistant dans des calculs il se produit un certain 
nombre d'effets psychologiques élémentaires ; ce sont des 
modifications dans plusieurs processus psychiques simples 
qu'il est facile de mesurer expérimentah»ment. Ainsi la 
durée des réactions de choix et des réactions verbales aug- 
mente; le sujet ne peut plus lire avec" la même vitesse 
qu'avant le travail intellectuel ; il ne peut plus faire des 
additions aussi vite; enfin la mémoire des chiffres est 
diminuée. 

Des expériences nombreuses faites dans les écoles ont 
montré que la fatigue était d'autant plus forte que le tra- 
vail intellectuel est plus intense; c'est un résultat auquel il 
fallait s'attendre, et le mérite des recherches précédentes ne 
consiste pas à avoir montré qu'il y a de la fatigue aprësuno 
ou plusieurs classes, mais à avoir indiqué des méthodes 
prati<|ues qui sont assez sensibl(*s pour révéler ces effets 
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lit' falïf^ue ; ces inélhoiles peuvent t^lre employées avec 
profit dans des cas où on ne saura pas d'avance si les 
enfants sont fatif^fués ou non. 

Parmi les dilférentes méthodes employées, c'est surtout 
c<dle d(»s <liclées qui -doil élre préféré*^ aux autres : d'une 
pari, les élèv(»s sont habitués à faire des dictées, il n'y a 
<lonc pas a crainilre (ju'il se pro<iuise des effets d'exercice 
comme cela arrive pour hi méthodes des calculs, celle do la 
mémoire, et probablement aussi pour la méthode de combi- 
naison et la sensibilité tactile; d'autre part, il est facile de 
compter h» nombre (U» fautes connnises dans une dictée; 
il nt» se présrnle pas ici d'équivoqu<» comme pour quelques- 
mies des autres méthodes; enfin on peut faire une analyse 
psychologique (h's (»rreurs conmiises par les enfants et 
<léduire de cette analyse la nature psycholog:i<lû<* de l'effet 
de fatij^ue; ainsi, par exemple, il est bien probable qu'après 
un(^ heure de ji:ynmasti(jut» les erreurs connnises seront d'une 
nature dillérenli» de celles comnn'ses après une heure de 
mathématiques; il y a là tout un champ détudes complè- 
tement inexploré. 

F^a méthode des calculs est moins bonne (jue celle des dic- 
tées : d im(» pnrt, 1 influence de l'exercice est très forte, de 
sorte qu<* Ton est réduit à comparer Taugmentation du 
nombre d'erreurs à l'augnuîntation du nombre de» chiffres 
cniculés ; d'au In* P«^i't, il <'st à craindre (jue les élevés ne 
prêtent pas également leur attention aux différentes 
épreuves; connue ils nt» sont pas habitués à faire des cal- 
culs aussi longs que ceux que l'on exige d'tîux. il est tout 
naturel (ju'ils fassent la premièn» fois h*s calculs av(»c beau- 
coup de zèle, mais la seconde fois ro zMe doit diminuer, et 
!: les fois suivantes et» zî'le est remplacé par d(» l'ennui; il 

est possibb» (|ue l'augmenlalion du nombre ^\o fautes après 
les classes soil due non h la fatigue inlellectuelle, mais a 
linfluence de l'ennui ; c'est une caust' d'erreur difficile k 
éviter, (jui pourtant ne se produit pas aussi fortenn'ul dans 
la méthode des diclé(»s. Knfin on \w peut pas analyseur la 
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nature des erreurs commises dans les calculs, c'est encore 
un désavantage de cette méthode par rapport à celle des 
dictées. 

La méthode de la mémoire des chiffres a donné jusqu'ici 
des résultats défavorables, puisque Tinfluencc de Texercice 
masque les effets produits par la fatigue intellectuelle; il 
est vrai que cette méthode n'a été employée jusqu'ici qu'une 
seule fois, et nous avons vu que les auteurs avaient com- 
mis plusieurs erreurs graves de méthode. Peut-être en 
reprenant celte étude, en faisant les expériences avec 
beaucoup de soin, arriverait-on à des résultats meilleurs 
que les précédents. 

La méthode de combinaison, dans laquelle on fait reni- 
plir les lacunes d'un texte incomplet, présente beaucoup de 
difficultés pratiques ; il est en effet difficile de préparer 
plusieurs textes équivalents; il y en aura toujours quel- 
ques-uns qui seront plus difficiles à compléter ({ue d'autres; 
de plus, il faut faire des hypothèses arbitraires pour comp- 
ter le nombre de fautes ; on court ainsi le risque de comp- 
ter inexactement le nombre d'erreurs; enfin il est probable 
que l'influence de l'exercice est considérable. Il faudra donc, 
en appliquant cette méthode, ne tenir compte que des 
écarts considérables ; nous on avons vu un exemple pour le 
nombre d'erreurs avant et après les classes du matin. 

Enfin les résultats obtenus avec la méthode de détermi- 
nation du sens du lieu de la peau sont très nets; on peut 
donc employer cette méthode parallèlement avec d'autres 
pour constater une fatigue intellectuelle. La difficulté de 
celte méthode est qu'il n'y a pas de proportionnalité entre 
le degré de fatigue et la grandeur du seuil; ainsi, par 
ex(»mple, si après une heure de classe le seuil d'une partie 
de la peau est égal a 8 millimètres, et après deux heures à 
12 millimètres, on ne peut pas en conclure que la fatigue 
après deux heures a élé une fois et demie plus forte qu'après 
une heure de classe. Une autre diflicullé de cette méthode 
est la suivante : si le seuil est augmenté, on peut bien dire 
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qivU y iji iinr fati(>:uo intolIoiMui^llr, mais il nVii ri*sulte pas 
Mb tout qno toute fatigur inti'llocturlh* produise une augmen- 
tation du seuil. la nVipro<|ue n*est pas (iémonirée; il peut 
IH'S l>ien arriver qu<* Téleve soil fatijirué et <|ue celle fatigue 
ne se reinarqu«* pas iieltement sur la valeur du seuil. 

En sonnnt», rette méthode présente quelques points 
incertains, et il ne faudra jamais remployer seule. 

Uésumons maintenant dans ee dernier chapitre les résul- 
tats principaux qui ressortent "des «lillérentes éludes phy- 
siolo^i({u<*s et psy<*iiolo[^-iqu(*s que nous avons décrites 
longui*me[)t dans le courant du livre. 

1" Nous avons vu, dans la premien» partie du livre, que 
sous l'influence du Iravail intellectuel il se produit des 
modifications plus ou moins fortes dans les fonctions physio- 
logifiues les plus importantes de l'organisme, telles que la 
circulation du saii^'*, la respiration, la température du corps, 
les échanges nutritifs de rorjranisme <'l la force musculaire; 
un certain nond)re de ces modifications s<' produisent déjà 
pour un travail intellectuel très court, d'autres n'ont été 
ohsi»rvées jus(ju'ici (juapres un travail proh)nf»;é et intense. 
Dans tous les cas on peut affirmer ce résultat d'une grande 
importance nuaffcu/} travail intellfctuelnepeat être exécuté 
.sans retentir sur l'oryanisme: la durée et l'intensité de ce 
retentissement varient suivant le travail int<*llectuel et sui- 
vant la fonction pliysiolo}j;i<[ue étudiée. 

2" Si on exann'ne ]>our <*ha(|U(^ fonction physiologi(|ue ou 
psycliologi([ue les elfels pro<luits par h' travail intellectuel, 
on remar(|ne un<' ecrtaine analogie «le ces elfets; ainsi, par 
t»xenïple. après un travail court le cnMir s'accélère: si le 
travail dure assrz longt<'nips. le cn'ur se ralentit; de même 
la forme du ])onls devient parfois accentuée ])(>ndant un tra- 
vail rourt^ et lorsque le Iravail dure plusieurs minutes le 
dicrolisme s'atténue: ilenest de même p(»ur l'étal «les vais- 
seaux sanguins de la main: au déhut du travail on a une 
vaso-ronstriclion. et aprt*s (|uel(|ues nniiutes une \ aso-dila- 
lalion: pour la fonction n'spiratoire le même phéuo- 



MÉTHODES PSYCHOLOGIQUES 329 

mène se produit, il se produit d'abord une accélération 
des mouvements respiratoires, et après quelques minutes 
un ralentissement ; enfln la force nmsculaire semble aussi 
être augmentée après un travail intellectuel court, et 
au contraire diminuée après un travail intellectuel d'une 
heure. Il semble donc que pour un certain nombre de fonc- 
tions physiologiques un travail intellectuel court produit 
certaines modifications, et un travail intellectuel prolongé 
produit des modifications opposées aux précédentes. 

Pour les elFels psychologiques du travail intellectuel, 
nous avons vu que, lorsqu'on fait un travail continu pen- 
dant deux heures, dans les premières trente à soixante 
minutes la vitesse de travail augmente, et dans le reste des 
deux heures elle diminue ; cette marche croissante de la 
vitesse ne se produit pourtant pas dès le début; en effet, 
dans les premières cinq à dix minutes la vitesse est supé- 
rieure à celle des cinq minutes suivant(»s, c'est-à-dire la 
courbe qui représente la marche de la vitesse baisse d'abord 
un peu, puis monte pendant un certiiin temps (vingt-cinq à 
soixant(nninutes),eteniin,aprèsavoir atteint un maximum, 
descend continuellement jusqu'à la lin. La petite descente 
de la courbe au début a été attribuée à cet état d'excita- 
tion dans lequel on se trouve lorsqu'on se met à travailler, 
et que nous avons désigné par le nom de verve ; la montée 
de la courbe a été attribuée à l'excès de l'exercice acquis 
sur la fatigue, et la descente delà courbe après h» maxinmm 
à l'excès de la fatigue» sur l'exercice». Ce sont <les expli- 
cations hypothétiques (|u'il faudrait encon» prouver par de 
nouvelles expériences. Mais ce 4jui est certain, c'est que 
lorsque le travail dure environ une demi-heure, la vitesse de 
travail augmente continuellement, et l()rs<|ue le travail a 
une durée plus longue, elle diminue. II y a donc ici aussi 
deux effets opposés. 

On se demande naturellement si les effets physiologi(|ues 
du travail intellectuel ne sont pas dans une certaine relation 
avt'c les effets psychologiejues, si Taugmentation <lu nombre 
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do battements Jî» c<riir, raeeél*'ratîoïi «le la respiration, 
rau^iiientation de la forée musculaire, ne sont pas en rap- 
port avec la période» de viTvt» ou avec la période d'exercice 
du travail intidlectuel, et si le ralentissement du cipur et de 
la respiration, la diminution de la force nmsculaire, ne sont 
pas en relation avec la période de fatigue du travail intel- 
lectuel. 

C'est là une question qu'il est impossible de résoudre à 
riieure présente puis(|u*on n'a pas encore fait de recberches 
sur les influences physiolofçiques «»l psycbologiques paral- 
lèlement sur les mêmes individus. Il faudrait faire des 
expériences métbodiques dans lesquelb»s on observerait 
simultanément les différents eff(»ts psychologiques et phy- 
siologiques; ce n'est que de cette manière que Ton pourra 
arriver à connaître la signiiication des différents effets. 

Pour mieux se rendre compte de ce qui est fait jus(|u'ici 
nous donnons h» tableau suivant, qui p<»ut servir de résumé 
à tout notre livre (p. 332). 

Il nous reste à conclure. 

Nous avons, au cours de c(» livre, insisté trop souvent 
sur les lacunes des éludes (|ue nous avons (exposées pour 
qu'on s'étonne de l'aveu qu'il nous rest<» à faire à celte place. 
Cet aveu, c'est que les recherches sur b'S effets du travail 
intellectuel ne sont pas encore assez avancées pour (|u'on 
puisse en tirer un*» conclusion prali<|ue (jui soildin»clement 
applicable aux écoles. Après avoir tlit ce (|ui a été fait, nous 
allons déterminer, av(»c autant de précision que» possible, 
ce qui reste îi faire. 

D'abord, il faut étudier plus mélhodi([uemenl et plus pro- 
fondément les (effets du travail intellectuel sur les différentes 
fonctions du corps et de l'esprit. Beaucoup de points n'ont 
encore été qu'effleurés. Pour des fondions très importantes, 
connue la pression du sang, la thermomélri<», la respira- 
tion, on n'a examiné que les effets d'un travail d'esprit très 
court, durant quehpies minutes, et on ignore les consé- 
quences d'un travail intellectuel prolongé pendant j)lusieurs 
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heures. Pour d'autres reclierclies, comme celle de la fonc- 
tion musculaire, on n'a pas d'observations méthodiques et 
répétées, mais seulement quelques documents isolés. Enfin, 
les expériences les plus longues de travail intellectuel ne 
dépassent pas une après-midi ou au plus quelques jours, et 
on reste dans l'ignorance dv. ce qui se produit dans le corps 
et Tesprit des jeunes gens au cours d'une année complète 
de travail intellectuel assidu. Ajoutons encore que certaines 
recherches techniques, comme celles de la sécrétion uri- 
naire et du chimisme respiratoire, ne sont encore qu'ébau- 
chées. 

Le second (k^sideratum que nous avons à signaler porte 
sur la coordination et les rapports réciproques de toutes ces 
études. Chacune d'elles a été faite jusqu'ici par un auteur 
différent, qui après avoir clioisi son sujet s'y est cantonné 
avec le plus grand soin, et n'a étudié par conséquent les 
effets du travail intellectuel que sur une seule fonction et 
avec une seule méthode; tel n'a examiné que la sensibilité 
tactile, tel autre n'a employé que lamélhode des dictées, un 
troisième n'a fait que de la tliermométrie, ce qui n'a pas 
empêché les auteurs de ces études partielles et incomplètes 
d'en tirer des conclusions tout à fait généraU^s sur l'hygiène 
de l'esprit. C'est être bien pressé et bien imprudent. 11 reste 
donc, pour compléter toutes ces ébauches, à reprendre la 
({uestion depuis l'origine, en faisant marcher de front, dans 
une étude comnmne, toutes les méthodes qui ont été éprou- 
vées ; celte élude d'ensemble s'impose, malgré les diffi- 
cultés pratiques qu'elle peut présenter ; il faut non seule- 
ment connaître tous les signes physiques et mentaux de la 
fatigue intellectueUe ; il faut encore savoir à (|uel moment 
chacun d'eux se manifeste et quelle est sa valeur ; il fiiut 
déterminer si h» ralentissement du cceur précède les chan- 
gements de la pression sanguine, si la diminution de la sen- 
sibilité taclile coïncide avec une diminution de l'attention, 
si les (Tn?urs de méinoirt' qui sont révélé(îs par les dictées 
se produisent longtemps après la baisse de la force muscu- 
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lain*. (iUiiuailir la valeur île rlia(|ue sij^iie de fatip^uo, c*est 
savoir (|ui*l (l(*^ré ili* fatigue il iiKliqiie, e*esl mesurer la 
fatigue ; or, on ik.' peiil eoiiiiaHre la valeur <le ces sij^iics 
qu'à la eoiitlitiou de eoiiiiaîtn* leur onire clirouolo^j^iquc. 
Il y aura donc lieu d<' suivre sur un uièuie groupe d'indivi- 
dus tous les eilets du travail intellectuel, en nolanl pour 
cliaqut* (*iret son mode (*l sa date «le production. 

Allons plus loin, et puisque nous sonnnes en train de 
trac<'r un programim* d'avenir, supposons (|ue la pri*nii}*re 
partie de ce pro|>:rannne a été réalisée, (|ue nous possédons 
à riieure acluidle Tétude. trensemlde dont^nous venons de 
faire compn'udn» la nécessité. Tout si'ra-t-il terminé 1 
Fourra-t-on alors traiter prati(|uement la ([uestion du sur- 
menage inttdiectuel ? Nous ne le pensons pas. 

(Ju'est-ce (jue le surmenag4'? On s'est assez bien entiMidu 
sur le sens de cette 4'xpri'ssion empruntét; à la médecine 
vétérinaire. Le» surmenage est une» fatigue spéciale, d'une 
gravité exctïptioimelle, un état de fatigue chronique, une 
fatigue pathologique. II est facile dt^ prést*nler des délini- 
tions de ce geiu*e ; hien qu'elles soient «•xactes. en ce sens 
qu'4'Iles reposent sur uiu* distinction très légitime entre la 
fatigue normale el saine. (|u'on doit rechercher, etiafatîgue 
malsaine, ([uil faut évit(*r autant que possible, ces détini- 
tions sont trop vagues pour qu'on [luisst» s'en satisfaire, 
car elles laissent en suspens la ([ueslion de savoir à quoi 
Ton reconnaît le surmenage intellectuel, et ce (|u'il faut de 
désordres physiques el moraux pour h^ constituer, ({uestion 
prjiticjue au premier chef. Jamais, h l'Académie de méde- 
cine ni ailleurs, pensons-nous, on n'a discuté sérieusement 
sur C4» point. 11 mérite cependant d'élre discuté, (*t même 
il faut absolument h^ discuter, avant d'entreprendre des 
recherches expérimentales. Voici, à noire avis, (luelle est 
la conclusion provisoire (|u'(»n devrait admettre. 

La distinction entre la fatigue ordinaire et le surmenag«' 
ne doit pas élrecherchée dans des symptômes palhologi([ues, 
connue le mal à la tète; car ce symptt^me peut man(|uer 
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chez certains surmenés et exister chez d'autres qui ne le 
sont pas. Le caractère dislinctif du surmenage est dans 
le mode de réparation de la fatigue. Une fatigue nor- 
male est celle qui se répare d'elle-même, sans qu'on 
y songe , sans qu'on prenne de précautions spéciales , 
sans qu'on change la moindre partie de son hygiène. Au 
contraire, il y a surmenage toutes les fois que la fatigue 
qu'on éprouve exige pour sa réparation des conditions 
exceptionnelles. Ainsi, pour prendre un exemple qui nous 
fera hien comprendre, il est démontré par beaucoup d'expé- 
riences qu'après les classes du soir, les enfants de beaucoup 
d'écoles sont plus fatigués que le matin avant les classes; 
et, soit dit en passant, les pédagogues qui ont fait cette 
constatation ont eu le tort d'en conclure que les enfants 
sont surmenés ; à ce compte on ne devrait plus faire tra- 
vailler les enfants, car tout travail sérieux produit néces- 
sairement un peu de fatigue ; mais la fatigue n'est pas le 
surmenage. Pour qu'on puisse affirmer quo-des enfants 
d'école sont surmenés, il faudrait montrer que la fatigue du 
soir ne se dissipe pas après le repos du soir et après le 
repos delà nuit, et ([ue par exemple le lendemain malin les 
enfants qui se remettent au travail sont encore fatigués du 
travail de la veille, di? sorte ([ue la fatigue de la veille 
s'ajoute à la fatigue du moment et l'aggrave. Voilà un degré 
de fatigue qui nous semble pouvoir être considéré comme 
anormal, puisqu'il ne se dissipe pas de lui-même, et que 
pour le dissiper il faudrait donner aux enfants un repos sup- 
plémentaire, .par conséquent modifier spWâlement leur 
hygiène. Si des changements doivi^nt en outre être apportés 
dans la nourriture, ou si des moyens thérapeuti([ues spé- 
ciaux doivent être employés pour réparer la fatigue, on 
peut encore dire qu'il y a surmenage. Mais nous ne voulons 
rien écrire là-dessus de définitif, parce que ce sont des 
problèmes ([ui ne se résolvent pas en théorie. C'est l'exis- 
tence du problème que nous nous bornons à signaler. 
.Pour le résoudre expérimentalement, il faut le subdiviser 
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en deux parties distinctes : une première reclierclie devra 
tire faite sur les élevés des écoles et lycées pour rechercher 
quelle est cIm»z (»ux la rapidité de réparation de hi fatigue, 
ou en d'autres termes, au houl d<» quel temps h»s signes de 
fatigue qu*on a relevés chez eux disparaissent, comment 
ces élevés st» reposent, quelles sont les circonstances qui 
favorisent ou (jui entravent ce repos. Une seconde recherche 
devra se proposer de déterminer quelle est la vitesse de 
réparation qui, d'après l'Age des élevés, doit ôtre consi- 
dérée comme normale^ et à partir de quel point il y a 
réparation anormale, c'est-à-dire pathologique, et par con- 
séquent surmenage. 

Nous sonmies encore loin, on le comprend maintenant, 
du moment où il sera possihle de traiter scicMitifiquement 
le surmenage intellectuel. La question, qui paraissait facile 
à résoudre, est au contraire hors de notre portée actuelle; 
le hut auquel nous tendons paraU s'éloigner au lieu de se 
rapprocher. En réalité, nous nous en sonunes rapprochés, 
puisque nous avons dissipé les illusions et montré quel est 
l'état exact de la question. Surtout, nous avons aujourd'hui 
le grand avantag»» de savoir ce qu'il faut faire. Nous possé- 
dons la plupart des méthodes qu'on devra employer ; ces 
méthodes ont été éprouvées, on en connaît les causes d'er- 
reur et aussi les avantages. La voie est ouverte. 

Nous terminons ce livre par le vœu ([ue Tadministration 
française, trop éclairé*» pour ne pas comprendre Tintérêt 
supérieur de ces études, se persuade hien qu'on ne résou- 
dra aucun prohlème pédagogique par des discussions, des 
discours et des joul(»s oratoires, et favorisiî de tout son 
pouvoir les recherches de psychologie expérimentale dans 
les écoles ! 
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